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ÚVOD 
 Tématem této diplomové práce je tepelná stabilita vnitřního prostoru. Tepelná 
stabilita patří do základních faktorů ovlivňující vnitřní mikroklima. V současné době je 
toto téma velmi aktuální, zejména v letních měsících. Lidé stráví většinu času svého 
života uvnitř budov a proto je snaha o zajištění zdravého vnitřního prostředí zásadní. 
V letních měsících je snaha o snížení tepelných zisků, což je možné několika 
způsoby. Některým způsobům je věnována část teoretické části. Jedním ze způsobu 
zajištění snížení tepelných zisků v letních měsících je použití venkovních žaluzií jako 
stínícího prvku do okenních otvorů. Této problematice je věnována zejména druhá i třetí 
část této diplomové práce, část B a C.  
Práci zpracovávám na vlastní původní bakalářské práci. Cílem této práce je i 
posouzení původně navržených parametrů konstrukcí, hlavně okenních výplní a jejich 
stínících prvků. 
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ČÁST A – ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY 
ŘEŠENÍ 
1 ÚVOD DO PROBLEMATIKY 
V teoretické části jsem se zaměřila na sluneční záření, odkud pochází, složení Slunce 
a jeho zdánlivém pohybu po obloze. Řeším zde i problematiku šíření mikroorganismů 
v závislosti na teplotě. Řeším zde i tepelnou zátěž okny, dotkla jsem se problematiky 
lomu světla. Na závěr se věnuji stínícímu součiniteli a různým způsobům stínění oken. 
2 SLUNCE 
Slunce je Zemi nejbližší hvězda. Světlu ze Slunce trvá pouze 8 minut, aby dorazilo 
k Zemi. Slunce nám poskytuje světlo a teplo, které jsou nezbytné pro život. Vědci ví o 
Slunci mnohem více než o jiných hvězdách, protože ostatní hvězdy jsou k nám mnohem 
dále. 
Slunce je koule žhavých plynů o průměru 1,4 milionu kilometrů. Žluté sluneční 
světlo pochází z asi 500 km silné vrstvy v atmosféře, která se nazývá fotosféra. Teplota 
fotosféry se odhaduje na 5500 °C. Povrch Slunce není celistvý, ale bublinkovitý. Tato 
pěna se nazývá granulace a lze ji spatřit v dalekohledech. Pěnovitou strukturu povrchu 
způsobují vzestupné proudy, které vynášejí zářivou energii ze spodních vrstev atmosféry. 
V roce 1960 vědci odhalili, že se Sluneční povrch stále pohybuje nahoru a dolů zhruba 
každých 5 minut. Slunce se neotáčí jako tuhé těleso. Různé částí Slunce se otáčejí různě 
rychle. Nejrychleji se otáčí rovník. Otáčení se zpomaluje směrem k pólům, kde jedno 
otočení trvá asi 35 dní. Povrch Slunce není v klidu. Stále se z něj uvolňují velké množství 
hmoty, které buď dopadá zpět na povrch Slunce, nebo explodují do vesmíru. Tyto jazyky 
sluneční hmoty trčí daleko od povrchu nebo vytvářejí mohutné oblouky. Nazývají se 
protuberance. Malé tryskové proudy zvané spikule vystřelují do výše až 10 000 km a 
rychle padají zpět. Zdá se, že apikule jsou spojeny se silným magnetickým polem. 
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Obrázek 2.1 Vnitřní stavba Slunce [2] 
 
2.1 Geometrie pohybu Slunce na obloze 
Geometrie pohybu Slunce na obloze určujeme pomocí dvou základních slunečních 
souřadnic 
- výška Slunce nad horizontem a azimut slunce. 
 
Obrázek 2.2.3 Geometrie pohybu Slunce na obloze [3] 
2.1.1 Výška slunce nad obzorem h [°] 
Úhlová vzdálenost tělesa H (Slunce) od obzorníku (rovina horizontu).  
    .   	 
 . 
 . 
  (1.1) 
δ … sluneční deklinace [°] 
-  Úhlová vzdálenost tělesa H (Slunce) od roviny světového rovníku. 
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  23,45. sin 29,7 . + 0,98. − 109 (1.2) 
M – číslo měsíce (1-12) 
D – číslo dne (1-31) 
ϕ … zeměpisná šířka [°] 
- Je to jedna ze zeměpisných souřadnic, která určuje polohu na povrchu 
Země. Je to úhel, který svírá rovina rovníku s přímkou, která prochází 
středem Země a daným bodem na povrchu Země. 
τ … časový (hodinový) úhel [°] 
 - měření v obloukových stupních od 12 hodiny (poledne) 
 - každou hodinu se Země otočí o 15°(jedné hodině odpovídá 15°) 
 = 15. ( − 12) (1.3) 
H – čas [h] 
2.1.2 Azimut slunce 
Určí se jako odchylka normály (kolmice směřující ven) stěny od severu po směru 
hodinových ručiček. Nabývá hodnot 0° - 360°. Měří se od jižního bodu J (a = 0°) ve 
smyslu pohybu hodinových ručiček přes západ Z (a = 90°), sever S (a = 180°), východ V 
(a = 270°) zpět do J. 
 = 180 − !"








δ … sluneční deklinace [°] 
ϕ … zeměpisná šířka [°] 
τ … časový (hodinový) úhel [°] 
3 KVALITA VNITŘNÍHO VZDUCHU 
3.1 Vliv teploty na výskyt mikroorganismů 
V letním období tepelnou stabilitu místností nejvíce ovlivňuje velikost okenních 
otvorů a jejich orientace, stínící prvky i obalová konstrukce budovy. 
Výskyt mikroorganismů je dán fyzikálními a chemickými faktory prostředí. Velký 
význam má působení teploty. 
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- psychrofilové – optimum cca 15 °C   - Pseudomonas 
 
Poměrně velké množství pseudomonád 
je schopno tvorby biofilmů. Spočívá to ve 
vylučování lepkavých polysacharidů do okolí 
buněk. Díky tomu mají bílé krvinky větší 
problém se pseudomonád v těle zbavit. Navíc 
tyto bakterie lépe přilnou k povrchu a je 
mnohem náročnější omýt takový biofilm 
z povrchu kuchyňských nástrojů.   Obrázek 3.1.2 Pseudomonas [5] 
Tyto bakterie jsou v přírodě velice hojné a díky své přizpůsobivosti 
osídlují velmi rozmanitá stanoviště. Některé druhy způsobují i onemocnění rostlin 
a živočichů včetně člověka. V napadeném těle bakterie rodu Pseudomonas 
produkují řadu látek, z nichž mnohé jsou toxické. Patří k nim pyocyanin, 
lacitináza, kolagenéza, lipázy, atd. Výsledkem souhry těchto a dalších jedovatých 
látek je v lidském těle chudokrevnost, nekróza (odumírání) tkání a poškození 
nervové soustavy. 
 
Pseudomonády jsou původci významných infekčních onemocnění člověka 
nebo jiných živočichů. Zejména infekce P. aeruginosa u člověka působí velké 
problémy v nemocničním prostředí. Vyvolává široké spektrum chorob (zánět 
průdušek, zánět plic, záněty různých ran a popálenin na kůži, infekce související 
s katetry v močové trubici, infekce ucha a očí, ale i celotělní fatální záněty 
(bakteriémie). Zvláště u pacientů s cystickou fibrózou nebo s jinými 
onemocněními je obvykle infekce pseudomonádami smrtelná. 
 
Pseudomonády jsou schopné růst za nízkých teplot a za nestandartních 
podmínek prostředí. Mnohé z nich mohou způsobovat i kažení potravin 
(mléčných výrobků, vejcí, masa včetně rybího). [5] 
 
- mezofilové – optimum 20 – 40 °C   - E. coli 
 
Obrázek 3.3.4 E. coli [6] 
 
Patří ke střevní mikroflóře teplokrevných živočichů, včetně člověka. 
Z tohoto důvodu je její přítomnost v pitné vodě indikátorem fekálního znečištění. 
Člověku je jako součást přirozené mikroflóry prospěšná, jelikož produkuje řadu 
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látek, které brání rozšíření patogenních bakterií (koliciny) a podílí se i na tvorbě 
některých vitamínů (např. vitamín K). 
 
E. coli se může patologicky vyskytovat i v krevních vzorcích, a být tak 
původcem bakterémie. Často způsobuje nosokomiální infekce tj. infekce získané 
v nemocnicích. Bakteriální infekce se léčí podáváním antibiotik. V dnešní době 
nalézáme stále větší množství kmenů bakterií, které jsou k podávaným 
antibiotikům rezistentní. 
 
Patogenní kmeny způsobují dva typy onemocnění. Prvním je 
extraintestiální onemocnění, kdy jsou napadeny především močové cesty, dochází 
k infekci ran a jejich hnisání. Pokud se bakterie dostává do intestinálního traktu 
člověka, vyvolává infekce provázení průjmy. Extraintestiální formy onemocnění 
jsou vyvolávány kmeny, jež mají polysacharidový kapsulární k antigen, příp. P 
fimbrie, jimiž adherují na povrch sliznic. Pokud se bakterie E. coli dostane do 
zažívacího traktu, může vyvolávat vodnaté průjmy, může docházet k vysokému 
stupni dehydratace a následné smrti (toto onemocnění je stále problém 
v rozvojových zemích). Dále může tato bakterie způsobovat poškození sliznice 
tlustého střeva, což vede ke krvavým průjmům. U některých pacientů muže dojít 
k poškození ledvin. Zdrojem infekce je infikované hovězí maso. [7] 
- Micrococcus 
Druhy rodu Micrococcus se vyskytují v různých prostředích, včetně vody, 
prachu a půdy. Mimo to se však vyskytují 
na lidské pokožce, v mléčných a jiných 
živočišných produktech i v pivu. Přestože 
jsou nesporulující (sporulace – proces 
tvorby spor, buňky, která slouží 
k dlouhodobému přežití v nepříznivých 
podmínkách), mohou přežít v nepříznivých 
podmínkách po delší dobu.  
       Obrázek 3.5.3 Micrococcus [8] 
Mikrokoky jsou především saprotrofní a komenzálické druhy, ačkoliv 
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- termofilové – optimum 45 – 70 °C   - Lactobacillus 
 
Bakterie Lactobacillus jsou známé 
tím, že rozkládají laktózu a jiné cukry na 
kyselinu mléčnou. Jsou běžně přítomné 
v různých prostředích a obvykle nejsou 
patogenní. Například u lidí jsou součástí 
mikroflory ve vagíně a v trávící soustavě. 
Mnoho druhů se také účastní rozkladu 
zbytků rostlinných těl v přírodě. 
      Obrázek 3.6.4 Lactobacillus [10] 
Některé laktobacily se používají při výrobě jogurtu, sýra, kyselého zelí, 
nakládaných okurek, piva, cideru, vína a dalších typů fermentovaných 
(kvašených) potravin. 
Naopak je známo, že se laktobacily účastní tvorby zubního kazu. [11] 
 
- hypertermofilové – optimum 70 – 90 °C  - silné bakterie 
 
Hypertermofil je organismus, který 
žije v extrémně horkém prostředí, optimální 
teplota je naž 80 °C. Někteří 
hypertemofilové jsou schopni přežít i další 
extrémy životního prostřed, například 
vysokou kyselost či radiaci. 
      Obrázek 3.7.5 hypertermofilové [12] 
Hypertermofilové byli objeveni v 60. letech 20. století v Yellowstonském 
národním parku. [12] 
 
 
- teplota pod a mírně nad optimum – statický účinek 
Teploty omezující množení a metabolismus bakterií. 
 
- více nad optimum – cidní účinek 
Teploty pro mikroby usmrcující. 
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Obrázek 3.8.6 Závislost vývoje mikroorganismů na teplotě [13] 
3.2 Zlepšení tepelné stability místností v letním období 
Letní tepelnou stabilitu můžeme zlepšit několika zásahy do konstrukcí, přičemž 
některé s těchto bodů je nutné zvažovat již při návrhu. 
- Zmenšení plochy průsvitných konstrukcí na hodnoty požadované normou 
- Správná orientace ke světovým stranám 
- Snížení součinitele prostupu tepla 
- Zvýšení tepelné jímavosti vnitřních povrchů místnosti 
- Zvýšení akumulačních schopností obalových konstrukcí 
- U oken na namáhaných stranách navrhnout pasivní stínění 
- Využití střešní krytiny s reflexní povrchovou úpravou 
- Obvodové pláště navrhnout s provětrávanou vzduchovou mezerou u vnějšího líce 
3.3 Kritická místnost 
Norma ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov, část 2: Požadavky udává 
požadavek na tepelnou stabilitu místnosti v letním období: 
Kritická místnosti (vnitřní prostor) musí vykazovat nejvyšší denní teplotu vzduchu 
v místnosti v letním období θai,max ve °C, podle vztahu: 
#$%,&$'  ≤ #$%,&$',* (1.5) 
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θai,max,N je požadovaná hodnota nejvyšší denní teploty vzduchu v místnosti v letním 
období, ve °C, která se stanoví podle tabulky 12 normy ČSN 73 0540-2. 
Z tabulky 12 normy ČSN 73 0540-2 vyplývá, že hodnota θai,max,N pro nevýrobní 
druh budovy je 27 °C. U obytných budov je možné připustit překročení požadované 
hodnoty nejvíce o 2 °C na souvislou dobu nejvíce 2 hodin během normového dne, pokud 
s tím investor (stavebník, uživatel) souhlasí. 
Kritickou místností je místnost s největší plochou přímo osluněných výplní otvorů 
orientovaných na Z, JZ, J, JV a V a to v poměru k podlahové ploše přilehlého prostoru. 
Pro posuzování objektu v zimním a letním období tedy mohou být kritické místnosti 
(prostory) odlišné. 
Navrhovat chlazení budov se doporučuje pouze v takových případech, kdy 
prokazatelně nelze stavebním řešením docílit splnění požadavku 1.5. 
Budovy vybavené strojním chlazením musí splnit podmínku nejvyšší denní 
teploty vzduchu v místnosti v letním období θai,max ≤ 32°C, přičemž se do výpočtu pro 
tento účel nezahrnuje ani chladící výkon klimatizace ani tepelné zisky od 
technologických zařízení a kancelářského vybavení. Nesplnění požadavku se připouští 
výjimečně, prokáže-li se, že jeho splnění není technicky možné nebo ekonomicky vhodné 
s ohledem na životnost budov a její provoz. [14] 
4 TEPELNÁ ZÁTĚŽ OKNY 
Nejvýznamnější tepelná zátěž vzniká osluněním okny. Záleží na velikosti 
průhledných ploch v místnosti a na jejich orientaci ke světovým stranám. Významný vliv 
má i využití stínících prvků, které mohou velice účinně snižovat tepelnou zátěž 
osluněnými okny. Zastíníme-li okno, musíme někdy svítit a tepelnou zátěž tak zase 
zvyšujeme.  
Tepelná zátěž oken radiací 
Jedná se o tepelný tok slunečního záření procházející okny. Je zásadní složkou 
vnější zátěže a závisí na intenzitě sluneční radiace Io. 
Tepelnou zátěž okna radiací lze určit: 
+,-  ./,0 ∗ 2, ∗ 
, 	 /, 	 /,0 ∗ 2,3%45 ∗  (1.6) 
Io … celková intenzita sluneční radiace procházející standardním jednoduchým 
zasklením [Wm-2] 
Iod … intenzita difúzní radiace procházející standardním jednoduchým 
zasklením pro příslušnou hodinu výpočtu 
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co … korekce na čistotu atmosféry o hodnotách co = 1,15 pro průmyslovou 
oblast, co = 1 pro středně čistou oblast a co = 0,85 pro venkovskou oblast. 
s … stínící součinitel vyjadřující vliv skutečného zasklení a stínících 
prostředků. V případě použití více stínících prvků se stanoví s ze vztahu s = s1*s2*…..sn 
Sos … osluněný povrch okna [m2] 
Osluněný povrch okna se určí pro šířku a výšku zasklené části okna la, lb lze určit: 
/,0  67$ − 89 − :] ∗ 67< − 8= − >] (1.7) 
e1, e2 … délky stínů na okně od okrajů slunolamů [m] 
d … hloubka okna od okraje svislého slunolamu [m] 
c … hloubka okna od okraje vodorovného slunolamu [m] 
Příslušné délky stínů e1, e2 se určí pro rozdíl slunečního azimutu α a azimutu stěny αs a 
výšku slunce h. 
89  ? ∗ @>|! − !0| (1.8) 
8= 







Tepelná zátěž oken konvekcí 
Tepelná zátěž oken konvekcí závisí na ploše oken a rozdílu teplot. Její hodnot je 
řádově menší než zátěž oken radiací 
Tepelnou zátěž okna konvekcí lze určit: 
+,D  /, ∗ E, ∗ @FG − @% (1.10) 
So … plocha okna včetně rámu [m2] 
ko … součinitel prostupu tepla 
toτ … teplota vnějšího vzduchu v čase τ 
ti … teplota vnitřního vzduchu 
 
4.1 Prostup světla stavebními skly 
Při průchodu světla mohou nastat tyto situace: 
- průchod světla beze změny – při průchodu čirým sklem prochází světlo bez 
podstatného zeslabení 
- absorpce světla – při průchodu barevným sklem projde jen světlo určité vlnové 
délky, ostatní světla jsou pohlcena 
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- rozptyl světla – při průchodu matným sklem nemůžeme přesně určit polohu zdroje 
světla, protože matné sklo mění směr šíření světla 
- odraz světla – při dopadu na lesklé sklo se část světla odráží, při dopadu na zrcadlo 
se světlo jen odráží  
Z hlediska šíření světla vykazují látky různé vlastnosti. Tyto látky označujeme jako 
optická prostředí: 
- průhledná – nedochází v něm k rozptylu světla 
barevné – v prostředí jsou pohlcovány světla pouze určité vlnové délky 
čiré – prostředím prochází světlo všech vlnových délek 
- průsvitné – světlo prostředím prochází, ale z části se v něm rozptyluje 
- neprůhledné – světlo je silně pohlcováno, část se jen odráží 
Podle závislosti rychlosti vlnění na směru, kterým se vlnění šíří, rozlišujeme dva druhy 
optického prostředí: 
- izotropní – rychlost šíření vlnění v tomto prostředí nezávisí na směru, světlo se 
všemi směry šíří stejně rychle 
- anizotropní – rychlost šíření vlnění závisí na směru, světlo se různými směry šíří 
různou rychlostí 
Rozlišujeme různé druhy zdrojů světla: 
- monochromatické světlo – světlo určité barvy, jehož zdroj kmitá pouze na jediné 
frekvenci, takové světlo je v přírodě vzácností a mohou ho vyzařovat například 
některé speciální lasery 
- bílé světlo – je běžně používané světlo, které obsahuje vlnění o různých 
viditelných vlnových délkách, zdrojem může být např. žárovka, zářivka či Slunce 
- složené světlo – je to světlo, které obsahuje monofrekvenční složky všech 
viditelných vlnových délek 
Ze zdroje se světlo šíří ve vlnoplochách. Vlnoplochu tvoří množina bodů, které 
při šíření vlnění kmitají se stejnou fází. Při zanedbání rozměrů zdroje světla mluvíme o 
bodovémzdroji světla, u kterého mají vlnoplochy tvar soustředných kulových ploch. Ve 
velké vzdálenosti od zdroje světla lze považovat části kulových vlnoploch za rovinné 
vlnoplochy. 
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Obrázek 4.1 Vlnoplocha [15]   Obrázek 4.2 Rovinná vlnoplocha [15] 
Odraz světla 
Jestliže světelný paprsek dopadá na rozhraní dvou prostředí s odlišnými 
optickými vlastnostmi, světlo se na rozhraní částečně odráží a částečně láme do druhého 
prostředí. 
 
Obrázek 4.3 Odraz a lom světla [16]  
Na obrázku 4.1.3 vidíme přímku k, která je kolmá k rovině rozhraní a prochází 
bodem dopadu paprsku, nazýváme ji kolmice dopadu (jestliže rozhraní prostředí není 
rovinné, ale zakřivené, pak kolmici dopadu rozumíme přímku, která je kolmá k tečné 
rovině rozhraní v místě dopadu paprsku). Tato kolmice společně s dopadajícím 
paprskem p určuje rovinu dopadu. Dopadající paprsek svírá s kolmicí dopadu úhel 
dopadu α. Odražený paprsek p´ svírá s kolmicí dopadu úhel odrazu α´. Paprsek, který 
prošel z prvního prostředí do druhého prostředí (p´´), označujeme jako lomený paprsek 
a svírá s kolmicí dopadu úhel lomu β. 
Pro velikost úhlu odrazu α´ platí zákon odrazu světla: 
Velikost úhlu odrazu je rovna velikosti úhlu dopadu. Odražený paprsek zůstává 
v rovině dopadu.[16] 
 ,    (1.11) 
Zákon odrazu platí stejně pro světla všech vlnových délek, protože úhel α´ 
nezávisí na frekvenci (resp. vlnové délce) dopadajícího světla. 
Lom světla 
K lomu světla dochází při průchodu světla z jednoho prostředí do druhého 
prostředí. Aby k lomu světla došlo, je nutné, aby obě prostředí byly průhledné nebo 
průsvitné. 
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Obrázek 4.4 Lom světla [16] 
Na obrázku 4.1.4 vidíme dopadající svazek rovnoběžných paprsků na rozhraní 
dvou prostředí. Předpokládejme, že se světlo v prvním prostředí (např. sklo) šíří větší 
rychlostí než ve druhém prostředí (např. vzduch). 
V okamžiku, kdy paprsek p1 dopadne na rozhraní obou prostředí, je paprsek p2 
teprve v bodě D a do bodu B dopadne za dobu t1. Než ale parsek p2 dopadne na rozhraní 
obou prostředí, paprsek p1 se nemůže v bodě A samovolně zastavit a musí pokračovat 
do druhého prostředí a za dobu t1 se rozšíří do dobu C. V trojúhelníku ABC je úhel u 
vrcholu B stejný jako úhel lomu β. Označme v1 rychlost světla v pevném prostředí, v2 































Rovnice 1.13 vyjadřuje tzv. zákon lomu světla. Slovně jej můžeme vyjádřit takto: 
Podíl sinu úhlu dopadu a sinu úhlu lomu je roven podílu rychlostí, kterými se světlo šíří 
v prvním a druhém prostředí. Lomený paprsek zůstává v rovině dopadu.[16] 
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Index lomu 
Podíl rychlostí světla v obou prostředích je pro dané rozhraní prostředí 
konstantní veličina. Nazýváme ji index lomu, a označujeme n. Protože možných dvojic 
prostředí je celá řada a pro každou takovou dvojici bychom museli tento index lomu 
vypočítat, zavádí se absolutní index lomu, značka n, který udává poměr rychlosti světla 







kde c je rychlost světla ve vakuu a v rychlost světla v daném prostředí. Absolutní 
index lomu tedy udává, kolikrát rychleji se světlo šíří ve vakuu než v daném látkovém 
prostředí. Je-li např. absolutní index lomu skla 1,5, pak to znamená, že se světlo ve skle 
šíří 1,5 krát pomaleji než ve vakuu. Z definice přímo vyplývá, že absolutní index lomu 
vakua je roven 1. Absolutní index vzduchu je přibližně roven 1 (přesně n= 1,000 271 8 
za standartních podmínek – teplota 293 K, tlak 101 325 Pa, absolutní vlhkost 0,000 9 
kgm-3), pro všechna ostatní látková prostředí je větší než 1. 
Index lomu také závisí na vlnové délce světla – s rostoucí vlnovou délkou se 
jeho hodnota zmenšuje. Proto se světlo červené barvy láme méně než světlo barvy 
fialové. Tento jev nazýváme disperze světla. 






↔ 9 sin   = sin L (1.16) 
Na rozdíl od odrazu světla mohou u lomu světla nastat obecně dva případy: 
- světlo dopadá z opticky řidšího prostředí do opticky hustšího prostředí (např. ze 
vzduchu do vody, ze vzduchu do skla, z vody do skla, …) – tj. index lomu 
prvního prostředí je menší než index lomu druhého prostředí – pak podle zákona 
lomu světla musí být úhel lomu β menší než úhel dopadu α. Říkáme, že nastává 
lom světla ke kolmici (viz obr.4.5) 
- světlo dopadá z opticky hustšího prostředí do opticky řidšího prostředí (např. ze 
skla do vody, ze skla do vakua, z vody do vzduchu, …) – tj. index lomu prvního 
prostředí je vetší než index lomu druhého prostředí – pak podle zákona lomu 
světla musí být úhel lomu β větší, než úhel dopadu α. Říkáme, že nastává lom 
světla od kolmice (viz obr.4.6.) 
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Obrázek 4.5 Lom ke kolmici [16]   Obrázek 4.6 Lom od kolmice [16] 
Úplný odraz světla 
Jestliže budeme při průchodu světla z opticky hustšího prostředí (o indexu lomu 
n1) do opticky řidšího prostředí (o indexu lomu n2 ˂ n1) zvětšovat úhel dopadu α, bude 
se také zvětšovat úhel lomu β – viz obr.4.7 
 
Obrázek 4.7 Úplný odraz světla [16] 
Při určité velikosti úhlu dopadu pak bude velikost úhlu lomu rovna 90° - lomený 
paprsek se šíří v rovině rozhraní obou prostředí (červený paprsek 4 na obr. 4.7). 
Příslušný úhel dopadu označuje indexem m a nazýváme jej mezní úhel. Jestliže budeme 
velikost úhlu dopadu dále zvětšovat, pak lomený paprsek neprochází do opticky řidšího 
prostředí a nastává úplný odraz světla. 
Velikost mezního úhlu pro dané rozhraní můžeme určit na základě Snellova zákona 
lomu, do něhož dosadíme β=90°. Potom platí: 
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9 sin  &  = sin 90°  = (1.17) 
a proto 





4.2 Prostup slunečního záření stínícím prvkem 
 
Obrázek 4.8 Prostup slunečního záření stínícím prvkem [18] 
4.3 Stínící součinitel 
Stínící součinitel je bezrozměrná veličina, určená poměrem tepelného toku 
sledovanou průhlednou nebo průsvitnou plochou a tepelného toku standardním oknem za 
stejných podmínek. 
Stínící součinitel s vyjadřuje, jaká část radiace prochází sledovaným oknem 
vzhledem ke standardnímu jednoduchému oknu. 






Io,i - celková sluneční radiace dopadající na prosklenou část okna [W/(m2K)] 
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Io,e - celková sluneční radiace procházející prosklenou částí okna do interiéru [W/(m2K)] 
Hodnoty stínících součinitelů s pro různá provedení oken a stínících prvků dle 
ČSN 730548 v tab. 4.3.1 
Tabulka 4.3.4 Hodnoty stínících součinitelů s pro různá provedení oken a stínících prvků [19] 
 
Při kombinaci několika způsobů stínění se získá výsledná hodnota s vynásobením 
hodnot dílčích  
  9 ∗ = ∗ … ∗ P (1.20) 
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4.4 Stínící prvky oken 
Podle umístění stínících prvků je můžeme rozdělit na vnější a vnitřní stínící prvky. 
4.4.1 Vnější stínící prvky 
Stromy 
Stínění stromy je nejstarším a způsobem stínění. 
Strom odstíní sluneční paprsky dříve, než projdou skrz 
zasklení budovy. Snižuje ohřívání vnějších 
neprůsvitných prvků a to sníží teplotu okolního 
vzduchu. 
Stromy mohou být nejekonomičtějším stínícím 
prvkem pro některé budovy. Jsou laciné a jejich 
výstavba je velmi snadná. Jejich velkou výhodou je, že 
se automaticky přizpůsobí druhu počasí a očnímu 
období. V zimě, kdy jsou tepelné zisky slunečním 
zářením žádoucí, jsou stromy bez listí, a tudíž propouští 
více slunečního záření. V létě jsou naopak stromy 
olistěné a slouží jako stínící prvek.    Obrázek 4.9 Stínící prvek strom [21] 
Nevýhodou využití stromů jako stínícího prvku, je dlouhé čekání na kýžený efekt, 
než zasazené stromy vyrostou a začnou přinášet očekávaný efekt. 
Slunolamy 
Výrazný 
architektonický a stínící prvek 
fasády, který je většinou 
pevný, ale může být i 
pohyblivý. Firmy nabízí různé 
druhy stínících lamel s různou 
délkou vyložení s pevným 
kotvením na fasádu, nebo 
konstrukce předsazené před 
fasádou. 
    
    Obrázek 4.10 Stínící prvek slunolam [22] 
- Pevné předsazené slunolamy - horizontální a vertikální. Jedná se o svislé 
nebo vodorovné nosníky, které jsou kotveny do zdiva či jiné konstrukce na tyto 
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nosníky jsou připevněny horizontální či vertikální lamely. Materiálem je hliník, 
skleněné lamely, nebo tvrzená slitina opatřená tvrzeným povlakem s teflonovým 
efektem (odpuzuje nečistoty). Z vnitřní strany jsou kvůli dobrému odrazu světla 
do cloněných prostor opatřeny bílým smaltem. 
- Polohovací slunolamy – Každá lamela je ve své ose ukotvena na čepu a zapadá 
do ložiska, které je zachyceno v profilovém rámu. Jednotlivé lamely jsou 
propojeny pomocí nerezových pák a táhel, na jejichž konci je lineární motor, který 
natáčí lamely do požadované polohy. 
Primárním cílem slunolamů je redukovat průnik přímého slunečního záření do 
interiéru a zabránit nadměrnému přehřívání. Nebrání průniku nepřímého slunečního 
záření a v místnosti tak zůstává dostatek světla. [20] 
Venkovní žaluzie 
Venkovní žaluzie slouží ke stínění prosklených 
ploch na budovách. Díky umístění na fasádě budov 
zaručují vysokou efektivitu z pohledu snížení přehřívání 
interiéru. Pohyblivé lamely lze plynule nastavovat a 
regulovat tak osvětlení interiéru. V době, kdy žaluzie 






Šířka a tvar lamel:    Obrázek 4.11 Stínící prvek venkovní žaluzie [23] 
 
Stínící součinitel venkovních žaluzií nabývá hodnot 0,2 – 0,3. 
Světelná propustnost udává, kolik procent viditelného světla se dostane za 
zasklení. Předpoklad pro dobré osvětlení místnosti je vysoký stupeň světelné transmise 
zasklení, světelná propustnost by měla být větší než 80 %. Podle výběru stínění je 
možná regulace světla 5 až 100 %. 
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Venkovní rolety 
Rolety jsou charakterizovány 
závěsem z profilovaných lamel, které 
se pohybují v postranních lištách a 
nahoře se rolují do boxu. Postupným 
spouštěním rolet lze regulovat intenzitu 
slunečního záření.  
Obrázek 4.12 Stínící prvek venkovní rolety [24] 
Samotná roleta plní kromě zastínění také další funkce, jako je zvuková izolace, 
tepelná izolace, zabezpečení objektu, ochrana proti hmyzu, zvýšení pocitu soukromí a 
funkci estetickou. 
Stínící součinitel venkovní rolety se uvažuje 0,14. 
Aby se dala redukovat potřeba umělého osvětlení, musí se výška závěsu 
přizpůsobit vnějším světelným poměrům. 
Markýza 
Markýza slouží ke 
stínění balkónů, teras, 
zahradních posezení, zimních 
zahrad nebo výloh obchodů. 
Díky své konstrukci a použitým 
materiálům představují 
výrazný designový prvek. 
Velká část markýz     Obrázek 4.13 Stínící prvek markýza [25] 
je řízena motorem a napojena na  
sluneční, větrná a časová čidla. 
 
Stínící součinitel markýz se uvažuje 0,4 – 0,5. 
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4.4.2 Vnitřní stínící prvky 
Vnitřní žaluzie 
Hlavní součástí vnitřních žaluzií jsou lamely. 
Naklápěním žaluzií v různých úhlech lze plynule 
regulovat světlo (teplo). Žaluzie mohou být stahovány 
vytažením nebo posouváním. Vnitřní žaluzie se liší 
provedením lamel, způsobem uchycení a ovládáním. 
Stínící součinitel vnitřních žaluzií se uvažuje 0,5. 
 
 
Obrázek 4.14 Stínící prvek vnitřní žaluzie [26] 
Vnitřní látkové stínění 
Hlavní součástí látkového stínění je 
stínící látka, která se navíjí na nosnou 
trubku, posouvá se (japonské stěny) nebo se 
skládá a umožňuje její nastavení v libovolné 
poloze.  
Stínící součinitel vnitřního látkového stínění 
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ČÁST B – APLIKACE TÉMATU NA POSUZOVANÉM 
OBJEKTU RD 
5 CÍL TEORETICKÉHO ŘEŠENÍ 
Pro aplikaci problematiky stínícího součinitele jsem použila projekt rodinného 
domu v Drásově, který jsem řešila ze stavebního hlediska na bakalářské práci. 
Vybrané místnosti v rodinném domě byly namodelovány v počítačovém programu 
Teruna. Jednotlivé místnosti byly namodelovány ve více variantách. V jedné variantě 
jsou uvažovány pouze prosklené plochy bez dalších stínících prvků. V dalších variantách 
už byly přidány stínící prvky v podobě venkovních žaluzií, případně byly použity úpravy 
projektu v podobě snížení počtu oken v místnosti, či změna jejich orientace ke světovým 
stranám. V případě nutnosti je zjištěn výkon nutný k ochlazení místnosti na požadovanou 
teplotu. 
6 ANALÝZA OBJEKTU 
 
Obrázek 6.1 3D zobrazení rodinného domu [28] 
Výpočet byl proveden na rodinném domu v Drásově. Rodinný dům je ve fázi 
projektu, který jsem navrhovala na bakalářské práci. Skládá se z jednoho podzemního 
podlaží a dvou nadzemních podlaží určených k bydlení. Jedná se o jednogenerační 
rodinný dům o kapacitě 5+1. Rodinný dům je obdélníkového půdorysu, částečně 
podsklepený a zastřešený pultovou střechou. V suterénu rodinného domu se budou 
nacházet místnosti skladů. 
Do prvního nadzemního podlaží objektu je situován hlavní vstup, ze kterého se 
přes zádveří vstupuje na chodbu. Dále po levé straně do pokoje pro hosty a po pravé 
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straně do koupelny s WC. Na konci chodby je vstup do obývacího pokoje s kuchyňským 
koutem, pokoj je orientován na jihozápad a jihovýchod. Tento obývací pokoj s 
kuchyňským koutem je předmětem výpočtu tepelné bilance.  
Na chodbě je umístěno schodiště spojující všechna tři podlaží. Součástí přízemí 
je i technická místnost a garáž pro jeden osobní automobil, ze kterého je vstup do zádveří 
rodinného domu. Z technické místnosti a z obývacího pokoje je vstup do zahrady. 
Ve druhém nadzemním podlaží jsou umístěny klidové místnosti – studentské 
pokoje a ložnice rodičů. Tyto pokoje ve druhém nadzemním podlaží jsou také předmětem 
výpočtu tepelné bilance. 
 
Obrázek 6.2 3D zobrazení rodinného domu [28] 
6.1 Analýza půdorysu 1NP 
 
Obrázek 6.3 půdorys 1NP [28] 
Pro výpočet tepelné bilance byl vybrán pokoj číslo 103 – obývací pokoj + kuchyně, který 
má okna orientovaná na jihozápad a jihovýchod. Skladba konstrukcí obklopující tento 
pokoj je v příloze č.1. 
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6.2 Analýza půdorysu 2NP 
 
Obrázek 6.4 půdorys 1NP [28] 
Pro výpočet tepelné bilance byly vybrány pokoje číslo 201 – ložnice, 202 a 203 – pokoje. 
Ložnice má okna orientovány na severozápad, pokoje na severovýchod, jihovýchod a 
jihozápad. Skladba konstrukcí obklopující tento pokoj je v příloze č.1. 
7 MATEMATICKÝ MODEL 
Matematický model daných místností byl vytvořen v počítačovém programu 
TERUNA. Byly zvoleny čtyři místnosti, z nichž jedna místnost v 1NP a tři z 2NP.  
Matematický model úlohy je sestaven na základě analýzy tepelných dějů ve 
vnitřním prostředí budov a potřebných okrajových podmínek. Z této analýzy vyplývá 
výběr prvků, tedy model struktury soustavy. Struktura modelu je hierarchická, metoda 
pro řešení prvků podstatných pro tepelné děje, je přesnější než prvky doplňkové.  
Na místnost, prostorově vymezenou část budovy, lze pohlížet jako na otevřenou 
termodynamickou soustavu s nestacionárním chováním. Na její hranici probíhá přenos 
tepla i hmoty. Tepelné děje, které v ní probíhají lze popsat diferenciálními rovnicemi, 
které po doplnění okrajových podmínek vytvoří matematický model úlohy. Diferenciální 
úloha je nahrazena úlohou diferenční na základě diskretizace v čase a prostoru. Vstupní i 
výstupní veličiny tedy mají diskrétní charakter. Prostorové vymezení představuje jednu 
teplotní zónu, ve které je stejnorodá teplota vzduchu; může se tedy jednat i o soubor 
místností podobného charakteru (hranice je stanovena obálkovou metodou). 
Prvním krokem tvorby modelu je sestavení systému relevantních prvků a veličin, 
jejich vzájemných vazeb na základě vlastnosti reálného objektu. Z analýzy vnitřního 
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prostředí budov vyplývají jako podstatné pro vstup do matematického modelu následující 
prvky a charakteristické způsoby přenosu tepla. 
- teplota a vlhkost venkovního vzduchu, sluneční radiace 
- sdílení tepla průsvitnými konstrukcemi 
- sdílení tepla neprůsvitnými konstrukcemi 
- sdílení tepla z vnitřních zdrojů 
- přívod vzduchu do místnosti  
- odpařování vody 
- akumulace tepla do hmoty zařízení místnosti 
- teplota vnitřního vzduchu a průměrná teplota povrchů 
Zjednodušující předpoklady 
 Při řešení problematiky jsou zavedeny tyto zjednodušující předpoklady. Tepelně 
technické vlastnosti materiálů a hmot se uvažují jako konstantní a izotropní a všechny 
hmoty mají nekonečný difúzní odpor. Tepelný tok stěnou se uvažuje jednorozměrný. 
Vnitřní prostor je tedy pokládán za teplotně i vlhkostně homogenní. Tento předpoklad 
umožňuje jednoduché zadávání geometrie místností, neboť se zohledňuje pouze velikost 
ploch, které sdílejí teplo a nikoliv jejich vzájemná poloha. Tato skutečnost vyžaduje 
zjednodušené řešení přenosu tepla dlouhovlnným sáláním, které však na přesnost řešení 
tepelného modelu nemá v běžných případech podstatný dopad. Součinitelé přestupu tepla 
sáláním a konvekcí u jednotlivých prvků se uvažují konstantní hodnotou. Krok časové 
diskretizace je volitelný od 10 do 3600 s. Čas ve výpočtu je shodný se slunečním časem. 
Místní čas je do výpočtu zaveden na základě zeměpisné délky, takže max. odchylka od 
reálného času v časovém pásmu činí 45 min, v podmínkách ČR 15 min, od pravého 
slunečního času 15 min (sluneční čas je přibližně shodný se SEČ – 
středoevropským/zimním/časem). 
Umístění stavby bylo dle projektové dokumentace. Výpočet byl proveden pro 
časový krok 300 s. Pro postižení tepelného děje bylo zvoleno několik variant lišící se 
použitím či nepoužitím venkovních žaluzií. Výpočet je realizován na modelu 
s pobývajícími osobami, osvětlením, větráním infiltrací a v obývacím pokoji 
s kuchyňským koutem i s odpařováním par spojených s vařením. 
Model, jehož programovým řešením je software Teruna, je sestaven pro řešení 
následujících úloh: 
- určení časového průběhu vzduchu a povrchů stěn v místnosti na základě expozice 
místnosti nestacionárními klimatickými vlivy, mezi které patří intenzita 
slunečního záření a teplota venkovního vzduchu a vnitřními tepelnými zisky od 
lidí, přístrojů, svítidel apod. 
- určení aktuální potřeby tepla nebo chladu při expozici místnosti nestacionárními 
klimatickými vlivy a vnitřními tepelnými zisky pro udržení předepsané teploty 
vzduchu v místnosti 
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8 GRAFICKÝ VÝSTUP ZE SOFTWARU TERUNA 
Pro výpočet teploty vnitřního vzduchu místností bylo navrženo několik variant 
návrhu stínícího součinitele. V první variantě je u každé místnosti uvažováno použití 
pouze okna s izolačním dvojsklem, v dalších variantách je uvažováno s kombinací 
stínícího součinitele okna s izolačním dvojsklem a stínícího součinitele venkovních 
žaluzií. Po podrobném zadání všech parametrů daných místností do programu Teruna, je 
výsledkem grafická podoba průběhu teploty vnitřního vzduchu v interiéru v závislosti na 
čase. 
Výměna vzduchu v místnosti n při výpočtu tepelné stability místnosti v letním 
období se uvažuje hodnotami podle přílohy H.9, z normy ČSN 73 0540 - 3 Tepelná 
ochrana budov, část 3: Návrhové hodnoty veličin, nejsou-li jiné požadavky. 
- pro okna jen na jedné straně fasády je výměna vzduchu v místnosti 1,5 po celý 
den– okna jsou otevřená trvale ve dne i v noci z 50% 
- pro okna jen na jedné straně fasády je výměna vzduchu v místnosti 0,5 přes den a 
2,5 přes noc – okna jsou otevřená přes noc z 50 % a z 10 % přes den (otevřené 
ventilační křídlo) 
- noc se uvažuje od 21 hodin do 9 hodin včetně 
Maximální návrhová teplota venkovního vzduchu v letním období se uvažuje 30° 
v 15 hodin. 
Dle ČSN 73 0540 - 2 Tepelná ochrana budov, část 2: Požadavky, musí kritická 
místnost vykazovat nejvyšší denní teplotu vzduchu v místnosti v letním období θai,max, 
ve °C, podle vztahu: 
θai,max ≤ θai,max,N 
θai,max,N je požadovaná hodnota nejvyšší denní teploty vzduchu v místnosti 
v letním období, ve °C, která se stanoví podle tabulky 12 normy ČSN 73 0540 – 2 
Pro nevýrobní prostory je teplota θai,max,N = 27 °C. 
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8.1 Místnost 103 – obývací pokoj + kuchyně 
 
Obrázek 8.1 3D zobrazení místnosti 103 – obývací pokoj + kuchyně [28] 
8.1.1 Var. 1 – bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií 
V této variantě jsou uvažovány prosklené plochy bez použití stínících prvků, bez 
žaluzií. V místnosti se nachází dvě okna o rozměrech 1,5 * 1,25 m orientována na 
jihovýchod, jihozápad a jedna sestava francouzského okna, o rozměrech 1,5 * 2,1 m a 
orientována na jihozápad, s izolačními dvojskly o stínícím součiniteli s = 0,6. 
Dále jsou v místnosti uvažovány dvě osoby a to 11 hodin do 23 hodin a osvětlení 
místnosti v hodinách od 17 hodin do 23 hodin. 
V době od 11 do 12 hodin se uvažuje se zdrojem tepla 200 W a odparu z mokrých 
ploch od vaření. 
 
Obrázek 8.2.1 Teplota vnitřního vzduchu v místnosti 103 – obývací pokoj + kuchyně, bez využití stínícího prvku 
venkovních žaluzií 
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Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 103 
– obývací pokoj + kuchyně. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu 
je 35 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     35 ≥ 27 °C 
Místnost NEVYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru.  
Teplota interiéru začíná stoupat od 5. hodiny (485), kdy začíná stoupat i teplota 
exteriéru. Náhlý skok v teplotě po 9. hodině je způsoben změnou větrání, která je 
nastavena na výměnu vzduchu o 2,5 násobek v nočních hodinách od 21 hodin do 9 
hodin. Dále teplota roste s narůstající teplotou povrchu oken, působením přímého 
slunečního záření. Pokles teploty po 17. hodině odpovídá poklesu teploty v exteriéru a 
poklesem přímého slunečního záření procházejícím prosklenými plochami. Od 20. 
hodiny teplota interiéru klesá pozvolně společně s klesající teplotou exteriéru. 
8.1.2 Var. 2 – s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií 
V této variantě jsou uvažovány prosklené plochy s použitím stínících prvků, 
žaluzií. Stínící součinitel pro prosklené plochy musí být maximálně 0,09, aby daná 
místnost vyhovovala požadavkům normy ČSN 73 0540-2 – Tepelná ochrana budov, část 
2: Požadavky. Po dosazení do vzorce pro kombinaci více stínících součinitelů, je 
výsledkem stínící součinitel žaluzií. 
  ,DP$ ∗ ž$RST%F 
0,09  0,6 ∗ ž$RST%F → ž$RST%F  0,16 
Stínící součinitel venkovních žaluzií 0,17 odpovídá 
poloze žaluzií 135° až 180°. Tyto hodnoty jsou zjištěny 
z experimentu, který popisuji v části C této diplomové práce.  
 
 
Obrázek 8.3.2 Poloha žaluzií [28] 
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Obrázek 8.4.2 Teplota vnitřního vzduchu v místnosti 103 – obývací pokoj + kuchyně, s využitím stínícího prvku 
venkovních žaluzií 
Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 103 
obývací pokoj + kuchyně. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 
26,8 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     26,8 ≤ 27 °C 
Místnost VYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru.  
Teplota interiéru začíná stoupat od 5. hodiny (485), kdy začíná stoupat i teplota 
exteriéru. Náhlý skok v teplotě po 11. hodině je způsoben vnitřním zdrojem tepla, 
vařením. Malý skok v teplotě po 9. hodině a po 21. hodině je dán změnou větrání, která 
je nastavena na výměnu vzduchu o 2,5 násobek v nočních hodinách od 21 hodin do 9 
hodin. Dále teplota roste s narůstající teplotou povrchu oken, působením přímého 
slunečního záření. Pokles teploty po 18. hodině odpovídá poklesu teploty v exteriéru a 
poklesem přímého slunečního záření procházejícím prosklenými plochami. Od 23. 
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8.1.3 Var. 3 – s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií + úprava počtu 
oken 
Pro zlepšení vnitřního prostředí místnosti, jsem navrhla úpravu projektu v podobě 
snížení počtu oken. V obvodové stěně orientované na jihovýchod zůstává jedno okno o 
rozměrech 1,5 * 1,25 m. V obvodové stěně orientované na jihozápad zůstává jen jedna 
sestava francouzského okna, o rozměrech 1,5 * 2,1 m. 
Okna jsou opatřeny stínícím prvkem, žaluziemi. Stínící součinitel pro prosklené 
plochy musí být maximálně 0,14, aby daná místnost vyhovovala požadavkům normy 
ČSN 73 0540-2 – Tepelná ochrana budov, část 2: Požadavky. Po dosazení do vzorce pro 
kombinaci více stínících součinitelů, je výsledkem stínící součinitel žaluzií. 
  ,DP$ ∗ ž$RST%F 
0,14  0,6 ∗ ž$RST%F → ž$RST%F  0,23 
Stínící součinitel venkovních žaluzií 0,23 odpovídá 
poloze žaluzií 0° a 90° až 180°. Tyto hodnoty jsou zjištěny 
z experimentu, který popisuji v části C této diplomové práce.  
 
 
Obrázek 8.5.2 Poloha žaluzií [28] 
 
Obrázek 8.6.2 Teplota vnitřního vzduchu v místnosti 103 – obývací pokoj + kuchyně, s využitím stínícího prvku 
venkovních žaluzií 
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Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 103 
obývací pokoj + kuchyně. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 
26,84 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     26,84 ≤ 27 °C 
Místnost VYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru.  
Teplota interiéru začíná stoupat od 5. hodiny (485), kdy začíná stoupat i teplota 
exteriéru. Náhlý skok v teplotě po 11. hodině je způsoben vnitřním zdrojem tepla, 
vařením. Malý skok v teplotě po 9. hodině a po 21. hodině je dán změnou větrání, která 
je nastavena na výměnu vzduchu o 2,5 násobek v nočních hodinách od 21 hodin do 9 
hodin. Dále teplota roste s narůstající teplotou povrchu oken, působením přímého 
slunečního záření. Pokles teploty po 18. hodině odpovídá poklesu teploty v exteriéru a 
poklesem přímého slunečního záření procházejícím prosklenými plochami. Od 23. 
hodiny teplota interiéru klesá pozvolně společně s klesající teplotou exteriéru. 
Z grafů varianty 1 a 2 můžeme vyčíst, že použití venkovních žaluzií o stínícím 
součiniteli s = 0,16 společně s prosklenými plochami se stínícím součinitelem s = 0,6, 
nám v dané místnosti sníží teplotu vnitřního vzduchu z 35 °C na 26,8 °C. 
Varianty číslo 2 a 3 jsou svým průběhem teplot i teplotou vnitřního vzduchu 
v místnosti velice podobné. Ubráním jednoho okenního otvoru ve variantě č.3, jsme 
snížili tepelné zisky od přímé sluneční radiace. To má za následek zvýšení maximálního 
stínícího součinitele venkovních žaluzií, potřebného k zajištění požadované teploty 
vnitřního vzduchu v místnosti, z 0,17 na 0,23 a tudíž i zlepšení komfortu užívání, 
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8.2 Místnost 201 – ložnice 
8.2.1 Var. 1 – bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií 
V této variantě jsou uvažovány prosklené plochy bez použití stínících prvků, bez 
žaluzií. V místnosti se nachází jedno jedna sestava francouzského okna, o rozměrech 1,5 
* 2,1 m a orientována na severozápad, s izolačními dvojskly o stínícím součiniteli s = 0,6. 
 
Obrázek 8.2.7 Teplota vnitřního vzduchu v místnosti 201 – ložnice, bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií 
Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 201 
ložnice. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 38 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     38 ≥ 27 °C 
Místnost NEVYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru.  
Teplota interiéru začíná stoupat od 5. hodiny (485), kdy začíná stoupat i teplota 
exteriéru. Větší nárůst teploty od 14. hodiny do 18. hodiny je dán orientací sestavy 
francouzského okna na severozápad, kdy do místnosti tímto oknem prochází přímé 
sluneční záření. Pokles teploty po 18. hodině odpovídá poklesu teploty v exteriéru a 
poklesem přímého slunečního záření procházejícím prosklenými plochami. Nárůst 
teploty během nočních hodin je způsoben přítomností vnitřních zdrojů, dvou osob. 
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8.2.2 Var. 2 – s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií 
V této variantě jsou uvažovány prosklené plochy s použitím stínících prvků, 
žaluzií. Stínící součinitel pro prosklené plochy musí být maximálně 0,25, aby daná 
místnost vyhovovala požadavkům normy ČSN 73 0540-2 – Tepelná ochrana budov, část 
2: Požadavky. Po dosazení do vzorce pro kombinaci více stínících součinitelů, je 
výsledkem stínící součinitel žaluzií. 
  ,DP$ ∗ ž$RST%F 
0,25  0,6 ∗ ž$RST%F → ž$RST%F  0,42 
Stínící součinitel venkovních žaluzií 0,42 odpovídá 
poloze žaluzií 0° a 90° až 180°. Tyto hodnoty jsou zjištěny 
z experimentu, který popisuji v části C této diplomové práce.  
 
 
Obrázek 8.8.2 Poloha žaluzií [28] 
 
Obrázek 8.2.9 Teplota vnitřního vzduchu v místnoti 201 – ložnice, s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií 
Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 201 
ložnice. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 32 °C. 
Budovy vybavené strojním chlazením musí splnit podmínku nejvyšší denní 
teploty vzduchu v místnosti v letním období θai,max ≤ 32 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
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    32 ≤ 32 °C 
Místnost VYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru, pokud 
bude použito chlazení.  
Teplota interiéru začíná stoupat od 9. hodiny (489), kdy začíná stoupat i teplota 
exteriéru. Větší nárůst teploty od 14. hodiny do 19. hodiny je dán orientací sestavy 
francouzského okna na severozápad, kdy do místnosti tímto oknem prochází přímé 
sluneční záření. Pokles teploty po 18. hodině odpovídá poklesu teploty v exteriéru a 
poklesem přímého slunečního záření procházejícím prosklenými plochami. Nárůst 
teploty během nočních hodin je způsoben přítomností vnitřních zdrojů, dvou osob. 
8.2.3 Var. 3 – s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií a se zdrojem 
chladu 
V místnosti je použit zdroj chladu o výkonu 300 W po dobu od 9 hodin do 19 
hodin. 
Budovy vybavené strojním chlazením musí splnit podmínku nejvyšší denní 
teploty vzduchu v místnosti v letním období θai,max ≤ 32 °C, přičemž se do výpočtu pro 
tento účel nezahrnuje ani chladící výkon klimatizace ani tepelné zisky od 
technologických zařízení a kancelářského vybavení. Nesplnění požadavku se připouští 
výjimečně, prokáže-li se, že jeho splnění není technicky možné nebo ekonomicky vhodné 
s ohledem na životnost budov a její provoz. 
Okna jsou opatřeny stínícím prvkem, žaluziemi. Stínící součinitel pro prosklené 
plochy musí být maximálně 0,25, aby daná místnost vyhovovala výše uvedeným 
požadavkům normy ČSN 73 0540-2 – Tepelná ochrana budov, část 2: Požadavky. Po 
dosazení do vzorce pro kombinaci více stínících součinitelů, je výsledkem stínící 
součinitel žaluzií. 
  ,DP$ ∗ ž$RST%F 
0,25  0,6 ∗ ž$RST%F → ž$RST%F  0,42 
Stínící součinitel venkovních žaluzií 0,42 odpovídá 
poloze žaluzií 0° a 90° až 180°. Tyto hodnoty jsou zjištěny 
z experimentu, který popisuji v části C této diplomové práce.  
 
 
Obrázek 8.10.2 Poloha žaluzií [28] 
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Obrázek 8.2.11 Teplota vnitřního vzduchu v místnoti 201 – ložnice, s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií a 
chladícího výkonu 500 W 
venkovních žaluzií 
Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 103 
obývací pokoj + kuchyně. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 
26,8 °C. 
 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     26,8 ≤ 27 °C 
Místnost VYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru.  
Výkyv teploty v 7 hodin je způsoben vnitřním zdrojem tepla, osobou, která je 
v místnosti uvažována od 17 hodin do 7 hodin. Teplota interiéru má nejvyšší hodnotu ve 
20 hodin. Od 9 hodin do 19 hodin je v provozu chlazení místnosti o výkonu 300 W. 
Mírný nárůst teploty v 17 hodin a ve 22 hodin je způsoben vnitřním zdrojem tepla, 
osvětlením, které je v místnosti uvažováno v době od 17 hodin do 22 hodin.  
Z grafů varianty 1 a 2 můžeme vyčíst, že použití venkovních žaluzií o stínícím 
součiniteli s = 0,42 společně s prosklenými plochami se stínícím součinitelem s = 0,6, 
nám v dané místnosti sníží teplotu vnitřního vzduchu z 38 °C na 32 °C. 
I ve variantě 3 je nutné využít stínícího prvku venkovní žaluzie o součiniteli 
0,42, aby teplota v místnosti byla maximálně 32 °C. S využitím tohoto stínícího 
součinitele a chlazení s výkonem 300 W bylo dosaženo teploty vnitřního vzduchu pod 
27 °C. 
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8.3 Místnost 202 - pokoj 
8.3.1 Var. 1 – bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií 
V této variantě jsou uvažovány prosklené plochy bez použití stínících prvků, bez 
žaluzií. V místnosti se nachází jedno okno, o rozměru 1,5 x 1,25 m a orientováno na 
jihovýchod a jedno okno o rozměru 1,5 x 0,75 m orientované na severovýchod, 
s izolačními dvojskly o stínícím součiniteli s = 0,6. 
 
Obrázek 8.3.12 Teplota vnitřního vzduchu v místnosti 202 –pokoj, bez využití stínícího prvku 
venkovních žaluzií 
Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 201 
ložnice. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 38 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     38 °C ≥ 27 °C 
Místnost NEVYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru. 
Teplota interiéru začíná stoupat od 5. hodiny (485), kdy začíná stoupat i teplota 
exteriéru. Větší nárůst teploty od 5. hodiny do 12. hodiny je dán orientací okna na 
jihovýchod, kdy do místnosti tímto oknem prochází přímé sluneční záření. Od 12. 
hodiny teplota začíná klesat společně s klesající intenzitou slunečního záření 
dopadajícího na prosklené plochy místnosti a s klesající teplotou exteriéru.  
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8.3.2 Var. 2 – s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií 
V této variantě jsou uvažovány prosklené plochy s použitím stínících prvků, 
žaluzií. Stínící součinitel pro prosklené plochy musí být maximálně 0,26, aby daná 
místnost vyhovovala požadavkům normy ČSN 73 0540-2 – Tepelná ochrana budov, část 
2: Požadavky. Po dosazení do vzorce pro kombinaci více stínících součinitelů, je 
výsledkem stínící součinitel žaluzií. 
  ,DP$ ∗ ž$RST%F 
0,26  0,6 ∗ ž$RST%F → ž$RST%F  0,43 
Stínící součinitel venkovních žaluzií 0,43 odpovídá 
poloze žaluzií 0° a 90° až 180°. Tyto hodnoty jsou zjištěny 
z experimentu, který popisuji v části C této diplomové práce.  
 
 
Obrázek 8.13.2 Poloha žaluzií [28] 
 
Obrázek 8.3.14 Nárůst teploty v místnosti 201 – ložnice, bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií 
Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 201 
ložnice. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 31,85 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     31,85 ≤ 32 °C 
Místnost VYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru, pokud 
bude použito chlazení. 
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Teplota interiéru začíná stoupat od 5. hodiny (485), kdy začíná stoupat i teplota 
exteriéru. Od 17. hodiny do 20. hodiny teplota stoupá díky vnitřním zdrojům tepla osob 
a osvětlení. Od 22. hodiny teplota interiéru klesá společně s klesající teplotou exteriéru. 
8.3.3 Var. 3 – s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií a chlazení 
v nočních hodinách 
V místnosti je použit zdroj chladu o výkonu 400 W po dobu od 21 hodin do 9 
hodin. 
Budovy vybavené strojním chlazením musí splnit podmínku nejvyšší denní 
teploty vzduchu v místnosti v letním období θai,max ≤ 32 °C, přičemž se do výpočtu pro 
tento účel nezahrnuje ani chladící výkon klimatizace ani tepelné zisky od 
technologických zařízení a kancelářského vybavení. Nesplnění požadavku se připouští 
výjimečně, prokáže-li se, že jeho splnění není technicky možné nebo ekonomicky vhodné 
s ohledem na životnost budov a její provoz. 
Okna jsou opatřeny stínícím prvkem, žaluziemi. Stínící součinitel pro prosklené 
plochy musí být maximálně 0,26, aby daná místnost vyhovovala výše uvedeným 
požadavkům normy ČSN 73 0540-2 – Tepelná ochrana budov, část 2: Požadavky. Po 
dosazení do vzorce pro kombinaci více stínících součinitelů, je výsledkem stínící 
součinitel žaluzií. 
  ,DP$ ∗ ž$RST%F 
0,26  0,6 ∗ ž$RST%F → ž$RST%F  0,43 
Stínící součinitel venkovních žaluzií 0,43 odpovídá 
poloze žaluzií 0° a 90° až 180°. Tyto hodnoty jsou zjištěny 
z experimentu, který popisuji v části C této diplomové práce.  
 
 
Obrázek 8.15.2 Poloha žaluzií [28] 
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Obrázek 8.2.16 Teplota vnitřního vzduchu v místnoti 201 – ložnice, s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií a 
chlazení v nočních hodinách 
Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 202 
pokoje. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 26,15 °C. 
 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     26,15 ≤ 27 °C 
Místnost VYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru.  
Teplota interiéru má nejvyšší hodnotu v 19 hodin. Od 21 hodin do 9 hodin je 
v provozu chlazení místnosti o výkonu 400 W. Nejnižší teplota vnitřního vzduchu 
v místnosti je 23 °C v 5 hodin. Změna teploty v 17 hodin je způsobena vnitřním 
zdrojem tepla, osvětlením, které je v místnosti uvažováno v době od 17 hodin do 22 
hodin.  
Z grafů varianty 1 a 2 můžeme vyčíst, že použití venkovních žaluzií o stínícím 
součiniteli s = 0,43 společně s prosklenými plochami se stínícím součinitelem s = 0,6, 
nám v dané místnosti sníží teplotu vnitřního vzduchu z 38 °C na 31,85 °C. 
I ve variantě 3 je nutné využít stínícího prvku venkovní žaluzie o součiniteli 
0,43, aby teplota v místnosti byla maximálně 32 °C. S využitím tohoto stínícího 
součinitele a chlazení s výkonem 400 W bylo dosaženo teploty vnitřního vzduchu pod 
27 °C. 
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8.4 Místnost 203 - pokoj 
8.4.1 Var. 1 – bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií 
V této variantě jsou uvažovány prosklené plochy bez použití stínících prvků, bez 
žaluzií. V místnosti se nachází jedno okno, o rozměrech 1,5 * 1,25 m a orientována na 
jihovýchod a jedno okno o rozměrech 1,5 * 0,75 m orientované na jihozápad, s izolačními 
dvojskly o stínícím součiniteli s = 0,6. 
Pro porovnání jsem v tomto pokoji uvažovala větrání pouze infiltrací. 
 
Obrázek 8.4.17 Teplota vnitřního vzduchu v místnosti 203 – pokoj, bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií – 
jen infiltrace 
Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 49 °C. 
8.4.2 Var. 2 – bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií + chlazení 
Iterací jsem zjistila potřebný průtoku vzduchu přiváděného do místnosti a 
potřebný výkon chlazení, který je potřeba pro snížení teploty vnitřního vzduchu 
v místnosti na normou požadovanou hodnotu 27 °C. Varianta je opět bez použití 
venkovních žaluzií. 
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Obrázek 8.4.18 Teplota vnitřního vzduchu v místnosti 203 – pokoj, bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií 
Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 203 
pokoj. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 26,75 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     26,75 °C ≤ 27 °C 
Místnost VYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru. 
V této variantě je uvažován průtok vzduchu pro větrání místnosti 300 m2h-1 a to 
v době od 20 hodin do 11 hodin. Chlazení místnosti o výkonu 600 W je v provozu v době 
od 10 hodin do 20 hodin. 
8.4.3 Var. 3 – s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií 
Iterací jsem zjistila potřebný průtoku vzduchu přiváděného do místnosti a stínící 
součinitel venkovních žaluzií, který je potřeba pro snížení teploty vnitřního vzduchu 
v místnosti na normou požadovanou hodnotu 27 °C. 
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Obrázek 8.4.19 Teplota vnitřního vzduchu v místnosti 203 – pokoj, bez využití stínícího prvku venkovních žaluzií 
Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 203 
pokoj. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 26,6 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     26,6 °C ≤ 27 °C 
Místnost VYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru. 
V této variantě je uvažován průtok vzduchu pro větrání místnosti 300 m2h-1 a to 
v době od 20 hodin do 11 hodin. Chlazení místnosti o výkonu 300 W je v provozu v době 
od 13 hodin do 20 hodin. Jsou použity venkovní žaluzie o stínícím součiniteli 0,5. 
Stínící součinitel venkovních žaluzií 0,5 odpovídá 
poloze žaluzií 0° a 90° až 180°. Tyto hodnoty jsou zjištěny 




Obrázek 8.20.2 Poloha žaluzií [28] 
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8.4.4 Var. 4 – s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií + chlazení 
Iterací jsem zjistila potřebný průtoku vzduchu přiváděného do místnosti a stínící 
součinitel venkovních žaluzií, který je potřeba pro snížení teploty vnitřního vzduchu 
v místnosti na normou požadovanou hodnotu 27 °C. 
Pro zlepšení vnitřního prostředí jsem této variantě snížila počet oken v místnosti. 
V obvodové stěně orientované na jihovýchod zůstává jedno okno o rozměrech 1,5 * 1,25 
m. 
V této variantě jsou uvažovány prosklené plochy s použitím stínících prvků, 
žaluzií. Stínící součinitel pro prosklené plochy musí být maximálně 0,3, aby daná 
místnost vyhovovala požadavkům normy ČSN 73 0540-2 – Tepelná ochrana budov, část 
2: Požadavky. Po dosazení do vzorce pro kombinaci více stínících součinitelů, je 
výsledkem stínící součinitel žaluzií. 
  ,DP$ ∗ ž$RST%F 
0,3  0,6 ∗ ž$RST%F → ž$RST%F  0,5 
Stínící součinitel venkovních žaluzií 0,5 odpovídá 
poloze žaluzií 0° a 90° až 180°. Tyto hodnoty jsou zjištěny 
z experimentu, který popisuji v části C této diplomové práce.  
 
 
Obrázek 8.21.2 Poloha žaluzií [28] 
 
Obrázek 8.3.22 Teplota vzduchu v místnosti 203 – pokoj, s využitím stínícího prvku venkovních žaluzií 
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Výstupem programu TERUNA je graf teploty vnitřního vzduchu v místnosti 203 
pokoj. Z grafu je zřejmé, že maximální teplota vnitřního vzduchu je 26,9 °C. 
Po dosazení do rovnice:  θai,max ≤ θai,max,N 
     26,9 °C ≤ 27 °C 
Místnost VYHOVUJE požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru. 
V této variantě je uvažován průtok vzduchu pro větrání místnosti 300 m2h-1 a to 
v době od 19 hodin do 9 hodin. Chlazení místnosti o výkonu 100 W je v provozu v době 
od 16 hodin do 19 hodin. Jsou použity venkovní žaluzie o stínícím součiniteli 0,5. 
Z varianty 2 a 3 je zřejmé, že použití venkovních žaluzií o stínícím součiniteli s 
= 0,5 společně s prosklenými plochami se stínícím součinitelem s = 0,6, nám v dané 
místnosti sníží nutný výkon chlazení pro dosažení teploty vnitřního vzduchu pod 27 °C. 
Ve variantě 4 je návrh úpravy projektu, a sice snížení počtu oken v místnosti. 
Toto snížení počtu oken s využitím stínícího součinitele venkovních žaluzií a chladícího 
výkonu 100 W bylo dosaženo teploty vnitřního vzduchu pod 27 °C. 
9 ZÁVĚR APLIKACE TÉMATU NA POSUZOVANÉM 
OBJEKTU RD 
Vybrané místnosti v rodinném domě byly namodelovány v počítačovém 
programu Teruna. Jednotlivé místnosti byly namodelovány ve více variantách. V jedné 
variantě jsou uvažovány pouze prosklené plochy bez dalších stínících prvků. V dalších 
variantách už byly přidány stínící prvky v podobě venkovních žaluzií, případně byly 
použity úpravy projektu v podobě snížení počtu oken v místnosti. V případě nutnosti je 
zjištěn výkon nutný k ochlazení místnosti na požadovanou teplotu. 
Využití venkovních žaluzií jako stínícího prvku do okenních otvorů nám pomůže 
výrazně snížit teplotu vnitřního vzduchu v místnosti. 
Velkou tepelnou zátěž způsobují okenní otvory a jejich orientace na světové 
strany. Pokud bych znovu navrhovala tento rodinný dům, zaměřila bych se i na tyto 
skutečnosti, což by vedlo ke zkvalitnění vnitřního prostředí v letním období.  
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ČÁST C – EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ A ZPRACOVÁNÍ 
VÝSLEDKŮ 
10 CÍLE EXPERIMENTÁLNÍHO MĚŘENÍ 
Experimentální měření této diplomové práce se zabývalo intenzitou sluneční 
radiace dopadající a procházející oknem opatřeným venkovními žaluziemi a následným 
výpočtem stínícího součinitele venkovních žaluzií. Okenní křídlo pro měření bylo 
poskytnuto v laboratoři TZB na stavební fakultě. 
 Cílem experimentálního měření bylo zjistit stínící součinitel venkovních žaluzií. 
K tomu jsem musela měřit sluneční radiaci dopadající a procházející oknem opatřeným 
těmito žaluziemi. Měření probíhalo v období od března do června, abych zjistila, zda se 
stínící součinitel mění v závislosti intenzitě slunečního záření a na výšce slunce nad 
obzorem během jarních měsíců v roce. Stínící součinitel byl měřen v pěti polohách 
venkovních žaluzií pro zjištění, zda jedna hodnota stínícího součinitele pro venkovní 
žaluzie stačí a vystihuje vše potřebné. Měření probíhalo na stavební fakultě v laboratoři 
TZB, kde jsou okna orientována na jihozápad. 
 
Obrázek 10.1 Okna laboratoře [28] 
10.1 Analýza místa měření 
Pro provedení experimentu mi byla poskytnuta laboratoř TZB na stavební fakultě 
VUT FAST v Brně. Místnost se nachází v 5. podlaží budovy E v komplexu stavební 
fakulty na ulici Veveří v Brně. Okna této místnosti jsou orientována na jihozápad k ulici 
Žižkova. Samotné měření probíhalo na okenním křídle s jednoduchým sklem. Okno bylo 
opatřeno venkovními žaluziemi. Okenní křídlo bylo vždy při měření umístěno v okenním 
rámu vzniklým otevřením stávajícího okenního křídla (viz. obr.10.4.). 
 
   59 
 
Klimatické poměry 
 místo:   Brno, ulice Žižkova 
 budova:  VUT fakulta stavební, ústav TZB budova E, 5. podlaží 
 nadmořská výška: 258 m n.m. 
  
 
Obrázek 10.2 Budova VUT FAST [29] 
 
 
Obrázek 10.3  Ústav TZB, budova E [29] 
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Obrázek 10.4 Laboratoř TZB, budova E [28] 
Informace o okenním křídle 
 Rám okna:    dřevo 
Typ zasklení:    jednoduché sklo 
 orientace:    jihozápad 
 Rozměr okna:    580 x 1570 mm 
 Plocha zasklení:   460 x 1490 mm  
 Stínící součinitel:   1,0 
    
Obrázek 10.5 Okenní křídlo [28]    Obrázek 10.6 Rozměry okenního křídla [28] 
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Informace o venkovních žaluziích 
 Materiál lamel: hliník lakovaný 
 Rozměry:  470 x 25 mm 
 Ovládání:  ovládání šňůrou 
 
Obrázek 10.7 Venkovní žaluzie [28]    Obrázek 10.8 Venkovní žaluzie – polohy stínění [28] 
 
Obrázek 10.9 Poloha stínění – 0° [28]   Obrázek 10.10 Poloha stínění – 45° [28] 




Obrázek 10.11 Poloha stínění – 90° [28]  Obrázek 10.12 Poloha stínění – 135° [28] 
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11 POUŽITÉ MĚŘÍCÍ PŘÍSTROJE 
K experimentálnímu měření byly použity měřící přístroje ( 2x pyranometr a měřící 
ústředna). Měřící přístroje byly zapůjčeny na ústavu TZB Stavební fakulty VUT v Brně. 
11.1 Měřící ústředna Almemo 3290-8 
Jedná se o univerzální měřící přístroj pro měření fyzikálních veličin s 
programovatelnými konektory.  
 Měření je založeno na kombinaci mikroskopem řízeného indikačního přístroje o 
vysoké rozlišovací schopnosti s inteligentními Almemo-konektory. 
 Tyto konektory jsou vybaveny pamětí, do které jsou uloženy parametry snímače 
jako např. měřící rozsah, označení čidla apod. Prostřednictvím konektorů je možno k 
přístroji připojit různá čidla. Parametry čidla přečte přístroj z paměti konektoru a 
automaticky nastaví potřebné funkce. 




Obrázek 11.1 Měřící ústředna Almemo 3290 - 8 [28]   
11.2 Pyranometr 
Pro měření globální sluneční radiace (množství záření dopadající na jednotku 
plochy) byl použit Pyramonetr FLA628S (včetně inteligentního konektoru Almemo), 
který měří nezávisle na okolní teplotě pomocí diferenčního měření teploty.  
 Pyranometr porovnává rozdíl teplot na černém a bílém povrchu (osněné a 
neoslněné části), který je ukryt pod skleněnou kopulí. Rozdíl teplot, který zaznamenává 
číslo, vyvolává napětí, které odpovídá intenzitě slunečního záření. Přesný broušený 
skleněný vrchlík odstíní vnější povětrnostní vlivy. Nivelace pyranometru se provádí třemi 
stavěcími šrouby pomocí libely. 
 Pro měření jsme potřebovali 2 ks pyranometrů. Z toho jsem umístila jeden na 
parapet (exteriér) před dané okno pro zajištění sluneční radiace dopadající na okno a 
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druhý pyranometr byl umístěn v interiéru za oknem pro změření procházející sluneční 
radiace. 
 
Obrázek 11.2 Pyranometr FLA628S s inteligentním konektorem [28]  
12 POSTUP MĚŘENÍ 
Experimentální měření probíhalo od března do června přibližně každý týden v 
závislosti na počasí, když nepršelo, bylo slunečno a v odpoledních hodinách, protože 
laboratoř, kde bylo měření prováděno, je orientována na jihozápad. 
 Během měření jsem musela kontrolovat měřící ústřednu, zda jsou zapsaná data v 
pořádku, snímače nepoškozené a na svých místech.  
 Začala jsem umístěním pyranometru P1 na venkovní parapet ve vodorovné 
poloze. Po umístění příslušného okna opatřeného venkovními žaluziemi do okenního 
rámu, který vznikl otevřením stávajícího okna laboratoře, jsem umístila druhý pyranometr 
P2 na vnitřní parapet ve vodorovné poloze. Pyranometr P1 měřil sluneční radiaci před 
oknem (W/m2) a pyranometr P2 měřil sluneční radiaci za oknem (W/m2). Snímače 
sluneční radiace byly umístěny do vstupů měřící ústředny M0 – pyranometr P1, M1 – 
pyranometr P2. 
Po připojení měřících čidel (pyranometrů) k ústředně, tj. jejich zapojení do zdířek na 
zadní straně přístroje, jsem přistoupila k nastavení ústředny. Do elektrického napájení 
jsem připojila síťový adaptér měřící ústředny (1) a spustila ústřednu zeleným tlačítkem 
vpravo dole na čelní straně ústředny. Po kontrole správného nastavení data a času, byl 
nastaven krok pro zapisování dat na 00:00:30 (30 sekund). Do ústředny byl dále připojen 
USB kabel (2) do vstupu A0 na zadní straně měřící ústředny a k ústředně jsem připojila 
PC. Pomocí příslušného programu jsem během měření stahovala data z ústředny do 
počítače. 
Před spuštěním samotného zapisování dat do paměti bylo vždy nutné nastavení 
venkovních žaluzií a to do pěti různých poloh, z nichž každá byla měřena po dobu 5 
minut. Měření a zaznamenávání dat bylo zahájeno pomocí tlačítka START/STOP v 
příslušném programu v počítači. Po odměření jedné polohy venkovních žaluzií byl 
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stejným tlačítkem záznam dat do paměti ukončen, žaluzie byly uvedeny do nové polohy 
a po uplynutí potřebné doby na ustálení snímačů, byl záznam dat opět spuštěn. Tento 
postup byl opakován, dokud nebyly naměřeny všechny polohy venkovních žaluzií (viz. 
obrázek č. 10.8.). Po změření všech pěti poloh venkovních žaluzií jsem odpojila snímače 
M0 a M1, odpojila kabel USB (2) od počítače i ústředny. Následně byla vypnuta ústředna 
zeleným tlačítkem vpravo dole na čelní straně ústředny. Po vypnutí ústředny byl odpojen 
síťový adaptér a vše bylo uklizeno do příslušných skladovacích boxů. 
Z programu v počítači jsem data zkopírovala do poznámkového bloku, 
exportovala do tabulkového procesoru Excel a následně vyhodnotila. 
 
- Pyranometr FLA628S (výrobce: Ahlborn) 
 
- Měřící ústředna Almemo 3290-8 (výrobce: Ahlborn) 
 
- PC s programem pro zapisování naměřených dat 
 
- USB kabel 
 
- síťový adaptér 
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13 VYHODNOCENÍ NAMĚŘENÝCH DAT 
Po zkopírování dat z programu v počítači do poznámkového bloku a exportu dat 
do tabulkového procesoru Excel, byly výsledky vyhodnoceny, upraveny do tabulek a 
grafů. 





Io,i - celková sluneční radiace dopadající na prosklenou část okna [W/(m2K)] 
Io,e - celková sluneční radiace procházející prosklenou částí okna do interiéru [W/(m2K)] 
13.1 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
V následujících grafech jsou znázorněny 
výsledky měření z jednotlivých dnů. Číselné 
výsledky jednotlivých dnů jsou uvedeny v příloze 
č.2. 
Grafy představují závislost stínícího součinitele na 




Obrázek 13.1 Polohy venkovních žaluzií [28]  
13.1.1 Výsledky měření ze dne 18.3.2015 
Měření stínícího součinitele probíhalo skoro každou středu a to v závislosti na 
počasí. Prioritou bylo slunečné počasí, pro vyloučení měření při zatažené obloze, kdy by 
se jednalo o měření difuzního záření a to by mohlo výsledky zkreslit. Přesto se 
v některých dnech v průběhu měření stalo, že bylo oblačno. Tuto skutečnost jsem si 
naznamenala a rozdělila jsem hodnoty stínícího součinitele dle intenzity slunečního 
záření. Následující graf znázorňuje tři případy intenzity slunečního záření. 
a) závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií – průměrné hodnoty intenzity 
slunečního záření 
b) závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií – vysoké hodnoty intenzity 
slunečního záření 
c) závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií – nízké hodnoty intenzity 
slunečního záření 
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Obrázek 13.2 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 18.3. [28] 
Z grafu je patrné, že při zjišťování stínícího součinitele žaluzií je rozhodující i 
intenzita slunečního záření. Hodnoty se od sebe významně liší skoro ve všech polohách 
žaluzií. Hodnota pro polohu žaluzií 180° se pohybuje v přibližně stejných hodnotách. 
Nejhorší stínící součinitel mají žaluzie v poloze 45°, kdy je nejméně bráněno 
procházení sluneční radiace do interiéru. Hodnota se zde pohybuje v rozmezí od 0,3 do 
0,5 v závislosti na intenzitě slunečního záření dopadající na prosklenou část okna. 
Naopak nejlepší stínící součinitel mají žaluzie v poloze 180°, kdy je nejvíce 
bráněno procházení sluneční radiace do interiéru. Hodnota se zde pohybuje v rozmezí 
od 0,13 do 0,15 v závislosti na intenzitě slunečního záření dopadající na prosklenou část 
okna. 
Křivka a) je proložena polynomickou spojnicí trendu, kde neznámá x je poloha 





























závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
18.3.
a) závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií
b) závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií
c) závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií
Polyg. (a) závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií)
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13.1.2 Výsledky měření ze dne 24.3.2015 
V tento den probíhalo měření pouze za přímého slunečního záření, bez zatažené 
oblohy. Výsledky měření jsou tudíž zobrazeny pouze jednou křivkou. 
 
Obrázek 13.3 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 24.3. [28] 
13.1.3 Výsledky měření ze dne 9.4.2015 
V tento den probíhalo měření pouze za přímého slunečního záření, bez zatažené 
oblohy. Výsledky měření jsou tudíž zobrazeny pouze jednou křivkou. 
 
Obrázek 13.4 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 9.4. [28] 
 

























závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
24.3.

























závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
9.4.
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13.1.4 Výsledky měření ze dne 15.4.2015 
V tento den probíhalo měření pouze za přímého slunečního záření, bez zatažené 
oblohy. Výsledky měření jsou tudíž zobrazeny pouze jednou křivkou. 
 
Obrázek 13.5 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 15.4. [28] 
13.1.5 Výsledky měření ze dne 21.4.2015 
V tento den probíhalo měření pouze za přímého slunečního záření, bez zatažené 
oblohy. Výsledky měření jsou tudíž zobrazeny pouze jednou křivkou. 
 
Obrázek 13.6 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 21.4. [28] 
 


























závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
15.4.

























závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
21.4.
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13.1.6 Výsledky měření ze dne 29.4.2015 
V tento den probíhalo měření pouze za přímého slunečního záření, bez zatažené 
oblohy. Výsledky měření jsou tudíž zobrazeny pouze jednou křivkou. 
 
Obrázek 13.7 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 29.4. [28] 
13.1.7 Výsledky měření ze dne 7.5.2015 
V tento den probíhalo měření pouze za převážně zatažené oblohy. Výsledky 
měření jsou zobrazeny pouze jednou křivkou. 
 
Obrázek 13.8 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 7.5. [28] 
 




























závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
29.4.



























závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
7.5.
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13.1.8 Výsledky měření ze dne 11.5.2015 
V tento den probíhalo měření pouze za přímého slunečního záření, bez zatažené 
oblohy. Výsledky měření jsou tudíž zobrazeny pouze jednou křivkou. 
 
Obrázek 13.9 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 11.5. [28] 
13.1.9 Výsledky měření ze dne 3.6.2015 
V tento den probíhalo měření pouze za přímého slunečního záření, bez zatažené 
oblohy. Výsledky měření jsou tudíž zobrazeny pouze jednou křivkou. 
 
Obrázek 13.10 Závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 3.6. [28] 
 



























závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
11.5.


























závislost stínícího součinitele na poloze žaluzií 
3.6.
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Z výše uvedených grafů je patrné, že stínící 
součinitel závisí na poloze žaluzií, což se předpokládalo 
na začátku měření.  
Nejméně vhodná poloha žaluzií je poloha ve 
45°. Ve všech případech má tato poloha žaluzií nejhorší 
stínící součinitel pohybující se v hodnotách od 0,15 do 
0,71. 
Naopak nejvhodnější poloha žaluzií je poloha ve 
180°, kdy je nejlépe zabráněno průniku přímé sluneční 
radiace. V této poloze se potom hodnota stínícího 
součinitele pohybuje v hodnotách od 0,0082 do 0,015. 
Obrázek 13.11 Polohy venkovních žaluzií [28]  
13.2 Závislost stínícího součinitele na intenzitě slunečního záření 
Následující graf znázorňuje závislost stínícího součinitele na intenzitě slunečního 
záření pro polohu žaluzií 0°. 
 
Obrázek 13.12 Závislost stínícího součinitele na intenzitě slunečního záření, poloha žaluzií 0° [28] 
Z grafu je patrné, že stínící součinitel žaluzií je závislý na intenzitě slunečního 
záření. V době, kdy je intenzita slunečního záření nízká, obloha je zatažená a mluvíme o 
difuzním záření, je hodnota stínícího součinitele vysoká (horší stínící účinky žaluzií). 
Naopak pro vysokou intenzitu slunečního záření je hodnota stínícího součinitele žaluzií 






































































Závislost stínícího součinitele na intenzitě slunečního 
záření, poloha žaluzií 0°
intenzita slunečního záření
stínící součinitel 0°




Následující graf znázorňuje závislost stínícího součinitele na intenzitě slunečního 
záření pro polohu žaluzií 90°. 
 


























































































Závislost stínícího součinitele na intenzitě slunečního 
záření, poloha žaluzií 90°
intenzita slunečního záření
stínící součinitel 90°
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13.3 Závislost stínícího součinitele na výšce slunce nad horizontem 
Následující graf znázorňuje závislost stínícího součinitele na výšce slunce nad 
horizontem pro polohu žaluzií 0°. 
 
Obrázek 13.14 Závislost stínícího součinitele na výšce Slunce nad obzorem, poloha žaluzií 0° [28] 
Následující graf znázorňuje závislost stínícího součinitele na výšce slunce nad 
horizontem pro polohu žaluzií 90°. 
 































































Závislost stínícího součinitele výšce Slunce nad obzorem, 
poloha žaluzií 0°
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14 ZÁVĚR Z EXPERIMENTÁLNÍHO MĚŘENÍ 
Cílem experimentálního měření bylo zjistit stínící součinitel venkovních žaluzií. K 
tomu jsem musela měřit sluneční radiaci dopadající a procházející oknem opatřeným 
těmito žaluziemi. Měření probíhalo v období od března do června, abych zjistila, zda se 
stínící součinitel mění v závislosti na intenzitě slunečního záření a na výšce slunce nad 
obzorem během jarních měsíců v roce.  
Měřením bylo zjištěno, že stínící součinitel venkovních žaluzií je závislý na 
intenzitě slunečního záření. Při nízké intenzitě slunečního záření nabývá stínící součinitel 
vyšších hodnot (nížší účinek žaluzií) než při vysokých hodnotách intenzity stínícího 
součinitele, kdy stínící součinitel nabývá nižších hodnot (vyšší účinek žaluzií). 
Stínící součinitel byl měřen v pěti polohách venkovních žaluzií pro zjištění, zda 
jedna hodnota stínícího součinitele venkovních žaluzií stačí a vystihuje vše potřebné. 
V různých polohách žaluzií byli naměřeny různé hodnoty stínícího součinitele. Měřením 
bylo zjištěno, že při poloze žaluzií 45° byl účinek žaluzií nejhorší, stínící součinitel 
dosahoval nejvyšších hodnot. Naopak nejlepší účinek žaluzií byl při poloze 180°, stínící 
součinitel dosahoval nejnižších hodnot. Jednu hodnotu stínícího součinitele pro venkovní 
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15 ZÁVĚR 
V této diplomové práci jsem se zaměřila na stínící součinitel venkovních žaluzií, 
který jsem zjišťovala v experimentálním měřením. Následně jsem zjištěné skutečnosti 
aplikovala na projektu rodinného domu, který jsem navrhovala na bakalářské práci. 
Venkovní žaluzie můžeme nastavit do různých poloh. V každé této poloze má 
venkovní žaluzie jiný stínící součinitel, který je závislý na intenzitě slunečního záření i 
na výšce Slunce nad obzorem. Závislost stínícího součinitele na intenzitě slunečního 
záření je větší a z experimentu je více patrná. 
Při aplikaci tématu na rodinném domě jsem se podrobně seznámila s počítačovým 
programem Teruna, seznámila jsem se s problematikou stability vnitřního prostoru 
v letním období a tyto poznatky jsem využila v aplikaci na zadané budově v diplomové 
práci. Pro jednotlivé místnosti v budově jsem pomocí iterace nalezla vhodný způsob 
větrání, stínění i chlazení pro splnění požadavku normy na tepelnou stabilitu prostoru. 
Utváření vnitřního mikroklimatu není vždy jednoduché. Nyní bych při 
projektování tohoto rodinného domu aplikovala výše zmíněné skutečnosti a pomohla 
bych tak ke zlepšení vnitřního prostoru budovy.  
Největší tepelná zátěž vzniká osluněním okny. Proto bych se zaměřila na snížení 
počtu oken. V 1NP v místnosti 103 - obývací pokoj + kuchyňský kout, bych ponechala 
pouze jedno okno orientované na jihovýchod a jednu sestavu francouzského okna 
orientovanou na stranu jihozápadní. V 2NP v místnostech 202 - pokoj a 203 – pokoj, bych 
ponechala pouze jedno okno a to v obou místnostech okno orientované na jihovýchod. 
Dále bych již při projektu myslela na možnost instalace venkovních žaluzií, pro která 
bych zvolila podomítkovou instalaci. Tento způsob instalace by zajistil, že po vytažení 
žaluzií bude nábal lamel (svazek stažených lamel) uložen do prostoru nad okenním 
otvorem a žaluzie tak nebude z exteriéru patrná. 
Při zpracování návrhu rodinného domu na mé bakalářské práci jsem se z hlediska 
tepelné techniky zaměřila pouze na zimní období, což jsem považovala za dostačující a 
předpokládala jsem, že rodinný dům je z hlediska tepelné techniky dobře navržen. Po 
posouzení tepelné stability na letní období se ukázalo, že to nebylo dostačující a proto 
jsem nyní navrhla výše uvedené změny. 
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17 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNAČENÍ 
 h – výška Slunce nad obzorem [°]  
 δ – sluneční deklinace [°] 
 ϕ – zeměpisná šířka [°] 
 τ – časový (hodinový) úhel [°] 
 α – azimut Slunce 
 θor – tepelná zátěž okny radiací [W] 
 θok – tepelná zátěž okny konvekcí [W] 
 Sos – osluněný povrch okna [m2] 
 Io – celková intenzita sluneční radiace procházející standardním jednoduchým 
zasklením [Wm-2] 
 Iod – intenzita difúzní radiace procházející standardním jednoduchým zasklením 
pro příslušnou hodinu výpočtu [Wm-2]   
 co – korekce na čistotu atmosféry [-] 
 s – stínící součinitel [-] 
 e1 ,e2 – délky stínů na okně od okrajů slunolamů [m] 
 d – hloubka okna od okraje svislého slunolamu[m] 
 c – hloubka okna od okraje vodorovného slunolamu [m] 
 So – plocha okna včetně rámu [m2] 
 ko – součinitel prostupu tepla [Wm-2K-1] 
 toτ – teplota vnějšího vzduchu v čase τ  
 ti – teplota vnitřního vzduchu 
 Io,i – celková slunenčí radiace dopadající na prosklenou část okna [W(m-2K-1)] 
 Io,e – celková slunenčí radiace procházející prosklenou částí okna do interiéru 
[W(m-2K-1)] 
 c – měrná tepelná kapacita [J(kg-1K-1)] 
 λ – součinitel tepelné vodivosti [W(m-1K-1)] 
 ρ – hustota [kgm-1] 
θai,max,N – požadovaná hodnota nejvyšší denní teploty vzduchu v místnosti v letním 
období [°C] 
 θai,max – nejvyšší denní teplota vzduchu v místnosti v letním období [°C] 
 PC – personal computer 
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PŘÍLOHY 
18.1 Příloha č.1 – skladby konstrukcí 
Skladby konstrukcí obklopující místnosti 103 – obývací pokoj + kuchyně 
obvodová stěna – JV – azimut 135° 
 plocha:    17,82 m2 
 součinitel prostupu tepla: 0,117 W/m2K  











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ FAMILY 30 broušená 0,3 0,093 657 960 
lepící a armovací tmel     
kontaktní zateplovací sys. Isover 
GreyWall Plus 
0,14 0,037 35 1270 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnější silikátová omítka     
venkovní okno dřevěné jednokřídlé 
délka    1,5 m 
šířka    1,25 m 
součinitel prostupu tepla 1,1 W/m2K 
stínící součinitel  0,6 
obvodová stěna – JZ - azimut 225° 
 plocha:  26,22 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,117 W/m2K 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ FAMILY 30 broušená 0,3 0,093 657 960 
lepící a armovací tmel     
kontaktní zateplovací sys. Isover 
GreyWall Plus 
0,14 0,037 35 1270 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnější silikátová omítka     
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venkovní okno dřevěné jednokřídlé 
délka    1,5 m 
šířka    1,25 m 
součinitel prostupu tepla 1,1 W/m2K 
stínící součinitel  0,6 
venkovní sestava francouzského okna 
délka    1,5 m 
šířka    2,1 m 
součinitel prostupu tepla 1,1 W/m2K 
stínící součinitel  0,6 
vnitřní stěna – sousedící s pokojem pro hosty 
 plocha:  11,67 m2 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ PLUS 24 uni broušená 0,24 0,41 900 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
celkem 0,24 0,4100 900 960 
 
vnitřní stěna – sousedící se schodišťovým prostorem 
 plocha:  14,07 m2 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ PLUS 24 uni broušená 0,24 0,41 900 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
interiérové dveře 
plocha    1,576 m2 
součinitel prostupu tepla 2W/m2K 
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stínící součinitel  0,7 
vnitřní stěna – sousedící s technickou místností 
 plocha:  11,07 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,25 W/m2K  











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ PLUS 30 uni broušená 0,3 0,093 657 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
 
vnitřní stěna – sousedící s chodbou 
 plocha:  6,75 m2 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
POROTHERM 11,5 AKU 0,115 0,44 1000 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
 
strop 
 plocha:  31,54 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,324 W/m2K 











nášlapná vrstva     
beton C16/20 + kari síť  0,055 1,3 2100 1020 
separační vrstva     
zvuková izolace 0,08 0,04 40 1270 
parozábrana     
nosná stropní konstrukce - MIAKO  0,25 0,1 600 1000 
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kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
podlaha 
 plocha:  31,54 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,324 W/m2K 











nášlapná vrstva     
beton C16/20 + kari síť  0,055 1,3 2100 1020 
separační vrstva     
zvuková izolace 0,08 0,04 40 1270 
parozábrana     
nosná stropní konstrukce - MIAKO  0,25 0,1 600 1000 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
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Skladby konstrukcí obklopující místnosti 201, 202, 203 
místnost 201 - ložnice 
obvodová stěna – SV – azimut 45° 
 plocha:    15,31 m2 
 součinitel prostupu tepla: 0,117 W/m2K  











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ FAMILY 30 broušená 0,3 0,093 657 960 
lepící a armovací tmel     
kontaktní zateplovací sys. Isover 
GreyWall Plus 
0,14 0,037 35 1270 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnější silikátová omítka     
obvodová stěna – SZ - azimut 315° 
 plocha:    12,8 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,117 W/m2K 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ FAMILY 30 broušená 0,3 0,093 657 960 
lepící a armovací tmel     
kontaktní zateplovací sys. Isover 
GreyWall Plus 
0,14 0,037 35 1270 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnější silikátová omítka     
venkovní sestava francouzského okna 
délka    1,5 m 
šířka    2,1 m 
součinitel prostupu tepla 1,1 W/m2K 
stínící součinitel  0,6 
vnitřní stěna – sousedící s chodbou 
 plocha:  12,4 m2 
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vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
POROTHERM 11,5 AKU 0,115 0,44 1000 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
interiérové dveře 
plocha    1,576 m2 
součinitel prostupu tepla 2W/m2K 
stínící součinitel  0,7 
vnitřní stěna – sousedící s pokojem 
 plocha:  10,3 m2 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
POROTHERM 11,5 AKU 0,115 0,44 1000 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
strop 
 plocha:    18,6 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,154 W/m2K 











foukaná izolace z panenského skelného 
vlákna 
0,2 0,034 50 2000 
parozábrana     
podhled 0,012 0,22 750 1060 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
podlaha 
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 plocha:    18,6 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,324 W/m2K 











nášlapná vrstva     
beton C16/20 + kari síť  0,055 1,3 2100 1020 
separační vrstva     
zvuková izolace 0,08 0,04 40 1270 
parozábrana     
nosná stropní konstrukce - MIAKO  0,25 0,1 600 1000 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
místnost 202 - pokoj 
obvodová stěna – JV – azimut 135° 
 plocha:    15,31 m2 
 součinitel prostupu tepla: 0,117 W/m2K  











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ FAMILY 30 broušená 0,3 0,093 657 960 
lepící a armovací tmel     
kontaktní zateplovací sys. Isover 
GreyWall Plus 
0,14 0,037 35 1270 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnější silikátová omítka     
venkovní okno dřevěné jednokřídlé 
délka    1,5 m 
šířka    1,25 m 
součinitel prostupu tepla 1,1 W/m2K 
stínící součinitel  0,6 
obvodová stěna – SV - azimut 45° 
 plocha:    12,8 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,117 W/m2K 
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vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ FAMILY 30 broušená 0,3 0,093 657 960 
lepící a armovací tmel     
kontaktní zateplovací sys. Isover 
GreyWall Plus 
0,14 0,037 35 1270 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnější silikátová omítka     
venkovní okno dřevěné jednokřídlé 
délka    1,5 m 
šířka    0,75 m 
součinitel prostupu tepla 1,1 W/m2K 
stínící součinitel  0,6 
vnitřní stěna – sousedící s ložnicí 
 plocha:  13,54 m2 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
POROTHERM 11,5 AKU 0,115 0,44 1000 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
interiérové dveře 
plocha    1,576 m2 
součinitel prostupu tepla 2W/m2K 
stínící součinitel  0,7 
 
vnitřní stěna – sousedící s pokojem 
 plocha:  14,72 m2 
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vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
POROTHERM 11,5 AKU 0,115 0,44 1000 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
celkem 0,115 0,4400 1000 960 
 
strop 
 plocha:    21,3 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,154 W/m2K 











foukaná izolace z panenského skelného 
vlákna 
0,2 0,034 50 2000 
parozábrana     
podhled 0,012 0,22 750 1060 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
 
podlaha 
 plocha:    21,3 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,324 W/m2K 











nášlapná vrstva     
beton C16/20 + kari síť  0,055 1,3 2100 1020 
separační vrstva     
zvuková izolace 0,08 0,04 40 1270 
parozábrana     
nosná stropní konstrukce - MIAKO  0,25 0,1 600 1000 
kontaktní nátěr pod omítky     
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vnitřní silikátová omítka     
 
místnost 203 - pokoj 
obvodová stěna – JV – azimut 135° 
 plocha:    14,13 m2 
 součinitel prostupu tepla: 0,117 W/m2K  











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ FAMILY 30 broušená 0,3 0,093 657 960 
lepící a armovací tmel     
kontaktní zateplovací sys. Isover 
GreyWall Plus 
0,14 0,037 35 1270 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnější silikátová omítka     
celkem 0,44 0,0752 459 1059 
 
venkovní okno dřevěné jednokřídlé 
délka    1,5 m 
šířka    1,25 m 
součinitel prostupu tepla 1,1 W/m2K 
stínící součinitel  0,6 
obvodová stěna – JZ - azimut 225° 
 plocha:    12,6 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,117 W/m2K 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
HELUZ FAMILY 30 broušená 0,3 0,093 657 960 
lepící a armovací tmel     
kontaktní zateplovací sys. Isover 
GreyWall Plus 
0,14 0,037 35 1270 
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kontaktní nátěr pod omítky     
vnější silikátová omítka     
 
venkovní okno dřevěné jednokřídlé 
délka    1,5 m 
šířka    1,25 m 
součinitel prostupu tepla 1,1 W/m2K 
stínící součinitel  0,6 
vnitřní stěna – sousedící s koupelnou 
 plocha:  15,9 m2 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
POROTHERM 11,5 AKU 0,115 0,44 1000 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
 
interiérové dveře 
plocha    1,576 m2 
součinitel prostupu tepla 2W/m2K 
stínící součinitel  0,7 
vnitřní stěna – sousedící s chodbou 
 plocha:  14,72 m2 











vnitřní silikátová omítka     
kontaktní nátěr pod omítky     
POROTHERM 11,5 AKU 0,115 0,44 1000 960 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
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strop 
 plocha:    22,06 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,154 W/m2K 











foukaná izolace z panenského skelného 
vlákna 
0,2 0,034 50 2000 
parozábrana     
podhled 0,012 0,22 750 1060 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
 
podlaha 
 plocha:    22,06 m2 
součinitel prostupu tepla: 0,324 W/m2K 











nášlapná vrstva     
beton C16/20 + kari síť  0,055 1,3 2100 1020 
separační vrstva     
zvuková izolace 0,08 0,04 40 1270 
parozábrana     
nosná stropní konstrukce - MIAKO  0,25 0,1 600 1000 
kontaktní nátěr pod omítky     
vnitřní silikátová omítka     
18.2 Příloha č.2 – experimentální měření 
         Exteriér    Interiér 
DATUM: 18.3.2015  
    
1. směr žaluzií: 0°,slunečno  
  Stínící součinitel 
12:40:36 0:00 427 1:00 61,2  0,143326 
12:41:05 0:00 490 1:00 41,9  0,08551 
12:41:35 0:00 533 1:00 34,8  0,065291 
12:42:05 0:00 456 1:00 33,4  0,073246 
12:42:35 0:00 335 1:00 47,7  0,142388 
12:43:05 0:00 221 1:00 68,7  0,31086 
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12:43:35 0:00 191 1:00 76,5  0,400524 
12:44:05 0:00 171 1:00 93,9  0,549123 
12:44:35 0:00 255 1:00 101,8  0,399216 
12:45:05 0:00 309 1:00 107,3  0,347249 
  
    
0,251673 
  
     
DATUM: 18.3.2015  
    
3. směr žaluzií: 90°, slunečno  
   
12:55:15 0:00 275 1:00 35,5  0,129091 
12:55:45 0:00 286 1:00 30,1  0,105245 
12:56:15 0:00 240 1:00 28,7  0,119583 
12:56:45 0:00 176 1:00 28,8  0,163636 
12:57:15 0:00 169 1:00 28,9  0,171006 
12:57:45 0:00 191 1:00 29,6  0,154974 
12:58:15 0:00 201 1:00 30,3  0,150746 
12:58:45 0:00 216 1:00 31,1  0,143981 
12:59:15 0:00 196 1:00 31,4  0,160204 
12:59:45 0:00 201 1:00 30,9  0,153731 
13:00:15 0:00 300 1:00 31,4  0,104667 
13:00:45 0:00 419 1:00 31,4  0,07494 
13:01:15 0:00 481 1:00 31,4  0,065281 
  
    
0,130545 
  
     
DATUM: 18.3.2015  
    
4. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
13:02:02 0:00 435 1:00 17,8  0,04092 
13:02:32 0:00 382 1:00 15,9  0,041623 
13:03:02 0:00 289 1:00 15,4  0,053287 
13:03:32 0:00 254 1:00 15,1  0,059449 
13:04:02 0:00 251 1:00 15,2  0,060558 
13:04:32 0:00 305 1:00 14,7  0,048197 
13:05:02 0:00 359 1:00 14,4  0,040111 
13:05:32 0:00 396 1:00 14  0,035354 
13:06:02 0:00 413 1:00 13,9  0,033656 
13:06:32 0:00 429 1:00 13,6  0,031702 
13:07:02 0:00 375 1:00 13,2  0,0352 
13:07:32 0:00 308 1:00 13  0,042208 
13:08:02 0:00 289 1:00 12,8  0,044291 
  
    
0,043581 
  
     
DATUM: 18.3.2015  
    
5. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
13:09:18 0:00 350 1:00 4,9  0,014 
13:09:48 0:00 442 1:00 3,9  0,008824 
13:10:18 0:00 439 1:00 3,7  0,008428 
13:10:48 0:00 406 1:00 3,5  0,008621 
13:11:18 0:00 298 1:00 3,2  0,010738 
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13:11:48 0:00 222 1:00 3,1  0,013964 
13:12:18 0:00 202 1:00 3  0,014851 
13:12:48 0:00 272 1:00 3,2  0,011765 
13:13:18 0:00 325 1:00 3,4  0,010462 
13:13:48 0:00 340 1:00 3,6  0,010588 
13:14:18 0:00 305 1:00 3,7  0,012131 
13:14:48 0:00 281 1:00 3,8  0,013523 
13:15:18 0:00 292 1:00 3,8  0,013014 
13:15:48 0:00 301 1:00 3,9  0,012957 
13:16:18 0:00 272 1:00 3,9  0,014338 
13:16:48 0:00 268 1:00 4  0,014925 
  
    
0,012071 
  
     
DATUM: 18.3.2015  
    
6. směr žaluzií: 45°, slunečno  
   
13:17:42 0:00 224 1:00 72,2  0,322321 
13:18:11 0:00 225 1:00 71,2  0,316444 
13:18:41 0:00 285 1:00 79,1  0,277544 
13:19:11 0:00 305 1:00 91,7  0,300656 
13:19:41 0:00 254 1:00 96,4  0,379528 
13:20:11 0:00 211 1:00 117,8  0,558294 
13:20:41 0:00 228 1:00 151,3  0,663596 
13:21:11 0:00 267 1:00 162,4  0,60824 
13:21:41 0:00 375 1:00 147,2  0,392533 
13:22:11 0:00 420 1:00 129,5  0,308333 
13:22:41 0:00 417 1:00 109,3  0,26211 
13:23:11 0:00 367 1:00 101,3  0,276022 
  
    
0,388802 
  
     
DATUM: 18.3.2015  
    
7. směr žaluzií: 90°, slunečno  
   
13:23:38 0:00 333 1:00 56  0,168168 
13:24:08 0:00 284 1:00 45,7  0,160915 
13:24:38 0:00 242 1:00 48,5  0,200413 
13:25:08 0:00 217 1:00 53,9  0,248387 
13:25:38 0:00 211 1:00 57,5  0,272512 
13:26:08 0:00 200 1:00 57,7  0,2885 
13:26:38 0:00 202 1:00 58,4  0,289109 
13:27:08 0:00 209 1:00 61,5  0,294258 
13:27:38 0:00 240 1:00 67,2  0,28 
13:28:08 0:00 266 1:00 70,6  0,265414 
13:28:38 0:00 288 1:00 73,5  0,255208 
  
    
0,247535 
  
     
DATUM: 18.3.2015  
    
8. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
13:36:44 0:00 557 1:00 37,7  0,067684 
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13:37:13 0:00 554 1:00 9  0,016245 
13:37:43 0:00 521 1:00 5,9  0,011324 
13:38:13 0:00 552 1:00 5,2  0,00942 
13:38:43 0:00 567 1:00 5,1  0,008995 
13:39:13 0:00 568 1:00 4,9  0,008627 
13:39:43 0:00 561 1:00 5  0,008913 
13:40:13 0:00 567 1:00 5  0,008818 
13:40:43 0:00 576 1:00 5,1  0,008854 
13:41:13 0:00 579 1:00 5,2  0,008981 
13:41:43 0:00 574 1:00 5,2  0,009059 
  
    
0,015175 
 
   101 
 
 
DATUM: 24.3.2015  
    
1. směr žaluzií: 0°, slunečno  
   
14:10:37 0:00 526 1:00 73,9  0,140494 
14:11:07 0:00 529 1:00 76,4  0,144423 
14:11:37 0:00 524 1:00 75,3  0,143702 
14:12:07 0:00 522 1:00 76,7  0,146935 
14:12:37 0:00 514 1:00 79  0,153696 
14:13:07 0:00 512 1:00 79,6  0,155469 
14:13:37 0:00 521 1:00 78,7  0,151056 
14:14:07 0:00 522 1:00 84,1  0,161111 
14:14:37 0:00 506 1:00 87,3  0,17253 
14:15:07 0:00 508 1:00 84,7  0,166732 
14:15:37 0:00 505 1:00 87,2  0,172673 
  
    
0,155347 
  
     
DATUM: 24.3.2015  
    
2. směr žaluzií: 45°, slunečno  
   
14:19:45 0:00 432 1:00 265,2  0,613889 
14:20:15 0:00 443 1:00 278,2  0,627991 
14:20:45 0:00 475 1:00 293,9  0,618737 
14:21:15 0:00 479 1:00 302,3  0,631106 
14:21:45 0:00 482 1:00 307,3  0,637552 
14:22:15 0:00 407 1:00 262,2  0,644226 
14:22:45 0:00 461 1:00 298,9  0,648373 
14:23:15 0:00 475 1:00 313,4  0,659789 
14:23:45 0:00 468 1:00 304,8  0,651282 
14:24:15 0:00 464 1:00 301,3  0,649353 
  
    
0,63823 
  
     
DATUM: 24.3.2015  
    
3. směr žaluzií: 90°, slunečno  
   
14:24:56 0:00 474 1:00 148  0,312236 
14:25:26 0:00 479 1:00 143,9  0,300418 
14:25:56 0:00 497 1:00 147,8  0,297384 
14:26:26 0:00 496 1:00 151,9  0,30625 
14:26:56 0:00 492 1:00 151,7  0,308333 
14:27:26 0:00 487 1:00 149,1  0,30616 
14:27:56 0:00 487 1:00 152,4  0,312936 
14:28:26 0:00 492 1:00 154,5  0,314024 
14:28:56 0:00 483 1:00 152,3  0,315321 
14:29:26 0:00 472 1:00 147,5  0,3125 
14:29:56 0:00 472 1:00 147,5  0,3125 
14:30:26 0:00 404 1:00 124,7  0,308663 
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DATUM: 9.4.2015  
    
1. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
12:50:20 0:00 516 1:00 4  0,007752 
12:50:50 0:00 460 1:00 3,9  0,008478 
12:51:20 0:00 461 1:00 3,8  0,008243 
12:51:50 0:00 528 1:00 3,8  0,007197 
12:52:20 0:00 531 1:00 3,8  0,007156 
12:52:50 0:00 429 1:00 3,8  0,008858 
12:53:20 0:00 347 1:00 3,8  0,010951 
12:53:50 0:00 359 1:00 3,9  0,010864 
12:54:20 0:00 393 1:00 4  0,010178 
12:54:50 0:00 394 1:00 4  0,010152 
  
    
0,308894 
  
     
DATUM: 24.3.2015  
    
4. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
14:32:05 0:00 468 1:00 40,3  0,086111 
14:32:34 0:00 459 1:00 39,5  0,086057 
14:33:04 0:00 423 1:00 36,3  0,085816 
14:33:34 0:00 468 1:00 39,6  0,084615 
14:34:04 0:00 481 1:00 41,3  0,085863 
14:34:34 0:00 482 1:00 41,9  0,086929 
14:35:04 0:00 486 1:00 42,5  0,087449 
14:35:34 0:00 491 1:00 43  0,087576 
14:36:04 0:00 490 1:00 42,9  0,087551 
14:36:34 0:00 491 1:00 43,5  0,088595 
14:37:04 0:00 485 1:00 42,8  0,088247 
14:37:34 0:00 470 1:00 41,6  0,088511 
14:38:04 0:00 462 1:00 41,1  0,088961 
  
    
0,087099 
  
     
DATUM: 24.3.2015  
    
5. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
14:38:48 0:00 455 1:00 7,1  0,015604 
14:39:18 0:00 469 1:00 5,9  0,01258 
14:39:48 0:00 482 1:00 5,7  0,011826 
14:40:18 0:00 488 1:00 5,8  0,011885 
14:40:48 0:00 491 1:00 5,6  0,011405 
14:41:18 0:00 487 1:00 5,5  0,011294 
14:41:48 0:00 485 1:00 5,4  0,011134 
14:42:18 0:00 482 1:00 5,6  0,011618 
14:42:48 0:00 470 1:00 5,3  0,011277 
14:43:18 0:00 454 1:00 5,3  0,011674 
14:43:48 0:00 434 1:00 5,1  0,011751 
14:44:18 0:00 388 1:00 4,5  0,011598 
14:44:48 0:00 399 1:00 4,8  0,01203 
 
     
0,011975 
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12:55:20 0:00 370 1:00 3,8  0,01027 
12:55:50 0:00 387 1:00 3,9  0,010078 
12:56:20 0:00 487 1:00 4,1  0,008419 
  
    
0,009123 
  
     
DATUM: 9.4.2015  
    
2. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
12:56:51 0:00 453 1:00 11,3  0,024945 
12:57:21 0:00 493 1:00 12,4  0,025152 
12:57:51 0:00 561 1:00 12,7  0,022638 
12:58:21 0:00 420 1:00 13,3  0,031667 
12:58:51 0:00 253 1:00 13,2  0,052174 
12:59:21 0:00 261 1:00 13,3  0,050958 
12:59:51 0:00 289 1:00 13,5  0,046713 
13:00:21 0:00 335 1:00 13,4  0,04 
13:00:51 0:00 343 1:00 13,6  0,03965 
13:01:21 0:00 317 1:00 13,6  0,042902 
13:01:51 0:00 350 1:00 13,5  0,038571 
  
    
0,037761 
  
     
DATUM: 9.4.2015  
    
4. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
13:09:33 0:00 464 1:00 18  0,038793 
13:10:02 0:00 474 1:00 18,9  0,039873 
13:10:32 0:00 504 1:00 19,4  0,038492 
13:11:02 0:00 551 1:00 20,2  0,036661 
13:11:32 0:00 556 1:00 20,9  0,03759 
13:12:02 0:00 567 1:00 21,3  0,037566 
13:12:32 0:00 579 1:00 21,9  0,037824 
13:13:02 0:00 614 1:00 22,2  0,036156 
13:13:32 0:00 674 1:00 22,5  0,033383 
13:14:02 0:00 677 1:00 22,8  0,033678 
13:14:32 0:00 670 1:00 23,4  0,034925 
  
    
0,036813 
  
     
DATUM: 9.4.2015  
    
5. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
13:14:56 0:00 696 1:00 8,1  0,011638 
13:15:25 0:00 687 1:00 5,2  0,007569 
13:15:55 0:00 655 1:00 4,8  0,007328 
13:16:25 0:00 537 1:00 4,7  0,008752 
13:16:55 0:00 544 1:00 4,8  0,008824 
13:17:25 0:00 610 1:00 4,7  0,007705 
13:17:55 0:00 672 1:00 4,8  0,007143 
13:18:25 0:00 693 1:00 4,8  0,006926 
13:18:55 0:00 723 1:00 4,8  0,006639 
13:19:25 0:00 726 1:00 4,8  0,006612 
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0,007914 
  
     
DATUM: 9.4.2015  
    
6. směr žaluzií: 0°, slunečno  
   
13:20:12 0:00 756 1:00 167,9  0,22209 
13:20:42 0:00 755 1:00 177  0,234437 
13:21:12 0:00 756 1:00 176,2  0,233069 
13:21:42 0:00 753 1:00 176,3  0,23413 
13:22:12 0:00 751 1:00 167,2  0,222636 
13:22:42 0:00 751 1:00 163,7  0,217976 
13:23:12 0:00 749 1:00 152,5  0,203605 
13:23:42 0:00 748 1:00 154,2  0,20615 
13:24:12 0:00 748 1:00 147,6  0,197326 
13:24:42 0:00 748 1:00 139,5  0,186497 
13:25:12 0:00 747 1:00 138,1  0,184873 
  
    
0,212981 
  
     
DATUM: 9.4.2015  
    
7. směr žaluzií: 45°, slunečno  
   
13:25:55 0:00 697 1:00 399,6  0,573314 
13:26:25 0:00 697 1:00 415,9  0,5967 
13:26:55 0:00 695 1:00 418,3  0,601871 
13:27:25 0:00 693 1:00 413,9  0,597258 
13:27:55 0:00 692 1:00 410,1  0,59263 
13:28:25 0:00 692 1:00 415,8  0,600867 
13:28:55 0:00 694 1:00 402,9  0,580548 
13:29:25 0:00 694 1:00 399,7  0,575937 
13:29:55 0:00 695 1:00 400,5  0,576259 
13:30:25 0:00 695 1:00 395,9  0,56964 
13:30:55 0:00 693 1:00 389,5  0,562049 
13:31:25 0:00 690 1:00 388,3  0,562754 
  
    
0,582486 
  
     
DATUM: 9.4.2015  
    
8. směr žaluzií: 90°, slunečno  
   
13:31:55 0:00 682 1:00 73,8  0,108211 
13:32:24 0:00 681 1:00 50,1  0,073568 
13:32:54 0:00 680 1:00 45,7  0,067206 
13:33:24 0:00 678 1:00 44,4  0,065487 
13:33:54 0:00 678 1:00 44,2  0,065192 
13:34:24 0:00 674 1:00 44  0,065282 
13:34:54 0:00 671 1:00 44,1  0,065723 
13:35:24 0:00 670 1:00 44,2  0,06597 
13:35:54 0:00 671 1:00 44,2  0,065872 
13:36:24 0:00 674 1:00 44,4  0,065875 
13:36:54 0:00 674 1:00 44,6  0,066172 
  
    
0,070414 
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DATUM: 9.4.2015  
    
9. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
13:37:30 0:00 662 1:00 20,4  0,030816 
13:38:00 0:00 662 1:00 17,5  0,026435 
13:38:30 0:00 654 1:00 16,8  0,025688 
13:39:00 0:00 650 1:00 16,7  0,025692 
13:39:30 0:00 650 1:00 16,6  0,025538 
13:40:00 0:00 651 1:00 16,7  0,025653 
13:40:30 0:00 652 1:00 16,9  0,02592 
13:41:00 0:00 654 1:00 16,9  0,025841 
13:41:30 0:00 654 1:00 16,7  0,025535 
13:42:00 0:00 655 1:00 17,1  0,026107 
13:42:30 0:00 655 1:00 17  0,025954 
 
     
0,026289 
DATUM: 15.4.2015      
1. směr žaluzií: 0°, slunečno  
   
13:36:19 0:00 759 1:00 205,9  0,271278 
13:36:49 0:00 781 1:00 159,4  0,204097 
13:37:19 0:00 782 1:00 161  0,205882 
13:37:49 0:00 770 1:00 159,2  0,206753 
13:38:19 0:00 758 1:00 157,3  0,20752 
13:38:49 0:00 762 1:00 158,6  0,208136 
13:39:19 0:00 767 1:00 156,1  0,20352 
13:39:49 0:00 765 1:00 152,4  0,199216 
13:40:19 0:00 769 1:00 158,3  0,205852 
13:40:49 0:00 789 1:00 160,8  0,203802 
13:41:19 0:00 797 1:00 158  0,198243 
  
    
0,210391 
  
     
DATUM: 15.4.2015  
    
2. směr žaluzií: 45°, slunečno (13:45:09-13:46:09 - zataženo)  
13:43:39 0:00 699 1:00 533,5  0,763233 
13:44:09 0:00 681 1:00 516,9  0,759031 
13:44:39 0:00 491 1:00 368,7  0,750916 
13:45:09 0:00 207 1:00 147,8  0,71401 
13:45:39 0:00 193 1:00 126,9  0,657513 
13:46:09 0:00 246 1:00 163  0,662602 
13:46:39 0:00 690 1:00 484,5  0,702174 
13:47:09 0:00 661 1:00 474,5  0,717852 
13:47:39 0:00 292 1:00 210  0,719178 
13:48:09 0:00 315 1:00 210,3  0,667619 
13:48:39 0:00 443 1:00 303,9  0,686005 
13:49:09 0:00 664 1:00 465,9  0,701657 
13:49:39 0:00 667 1:00 480,1  0,71979 
  
    
0,709352 
  
     
   106 
 
DATUM: 15.4.2015  
    
3. směř žaluzií: 90°, slunečno  
   
13:50:44 0:00 669 1:00 58,7  0,087743 
13:51:14 0:00 670 1:00 55,9  0,083433 
13:51:44 0:00 663 1:00 55,4  0,08356 
13:52:14 0:00 655 1:00 56,9  0,08687 
13:52:44 0:00 654 1:00 59,6  0,091131 
13:53:14 0:00 652 1:00 61,2  0,093865 
13:53:44 0:00 657 1:00 63  0,09589 
13:54:14 0:00 653 1:00 62,4  0,095559 
13:54:44 0:00 645 1:00 61,1  0,094729 
13:55:14 0:00 645 1:00 60,2  0,093333 
13:55:44 0:00 650 1:00 59,6  0,091692 
  
    
0,09071 
  
     
DATUM: 15.4.2015  
    
4. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
13:56:32 0:00 643 1:00 37,1  0,057698 
13:57:01 0:00 649 1:00 36,2  0,055778 
13:57:31 0:00 386 1:00 22,3  0,057772 
13:58:01 0:00 105 1:00 8,2  0,078095 
13:58:31 0:00 98 1:00 7  0,071429 
13:59:01 0:00 108 1:00 7,3  0,067593 
13:59:31 0:00 643 1:00 34,2  0,053188 
14:00:01 0:00 673 1:00 37,1  0,055126 
14:00:31 0:00 646 1:00 36,5  0,056502 
14:01:01 0:00 668 1:00 37,7  0,056437 
14:01:31 0:00 602 1:00 34,2  0,056811 
14:02:01 0:00 662 1:00 37,3  0,056344 
14:02:31 0:00 653 1:00 37,1  0,056815 
14:03:01 0:00 310 1:00 19,3  0,062258 
14:03:31 0:00 185 1:00 11,6  0,062703 
14:04:01 0:00 98 1:00 6,3  0,064286 
14:04:31 0:00 90 1:00 5,3  0,058889 
  
    
0,060454 
  
     
DATUM: 15.4.2015  
    
5. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
14:08:24 0:00 694 1:00 6,3  0,009078 
14:08:53 0:00 722 1:00 6,8  0,009418 
14:09:23 0:00 724 1:00 7,1  0,009807 
14:09:53 0:00 728 1:00 7,2  0,00989 
14:10:23 0:00 713 1:00 7,3  0,010238 
14:10:53 0:00 663 1:00 6,6  0,009955 
14:11:23 0:00 539 1:00 5,4  0,010019 
14:11:53 0:00 170 1:00 1,7  0,01 
14:12:23 0:00 155 1:00 1,3  0,008387 
   107 
 
14:12:53 0:00 172 1:00 1,3  0,007558 
14:13:23 0:00 244 1:00 2  0,008197 
14:13:53 0:00 160 1:00 1,3  0,008125 
14:14:23 0:00 147 1:00 1,1  0,007483 
14:14:53 0:00 209 1:00 1,7  0,008134 
14:15:23 0:00 140 1:00 1  0,007143 
14:15:53 0:00 132 1:00 1  0,007576 
14:16:23 0:00 126 1:00 1  0,007937 
14:16:53 0:00 119 1:00 0,9  0,007563 
 
     
0,008695 
DATUM: 21.4.2015  
    
1. směr žaluzií: 0°, slunečno  
   
13:36:01 0:00 837 1:00 186  0,2222222 
13:36:30 0:00 838,2 1:00 174  0,2075877 
13:37:00 0:00 836,3 1:00 173  0,2068636 
13:37:30 0:00 833,8 1:00 174  0,2086831 
13:38:00 0:00 836,7 1:00 183  0,2187164 
13:38:30 0:00 837,2 1:00 180  0,2150024 
13:39:00 0:00 837 1:00 177  0,2114695 
13:39:30 0:00 836,3 1:00 175  0,2092551 
13:40:00 0:00 832,6 1:00 174  0,2089839 
13:40:30 0:00 831,1 1:00 186  0,2237998 
13:41:00 0:00 835,6 1:00 180  0,2154141 
  
    
0,2134543 
  
     
DATUM: 21.4.2015  
    
2. směr žaluzií: 45°, slunečno  
   
13:42:09 0:00 771,8 1:00 507  0,6569059 
13:42:38 0:00 772,7 1:00 505  0,6535525 
13:43:08 0:00 772,6 1:00 488  0,6316334 
13:43:38 0:00 773,2 1:00 495  0,6401966 
13:44:08 0:00 772,3 1:00 495  0,6409426 
13:44:38 0:00 769,6 1:00 494  0,6418919 
13:45:08 0:00 766,2 1:00 507  0,6617071 
13:45:38 0:00 765,2 1:00 504  0,6586513 
13:46:08 0:00 766,5 1:00 480  0,6262231 
13:46:38 0:00 766,4 1:00 477  0,6223904 
13:47:08 0:00 765,6 1:00 475  0,6204284 
  
    
0,6413203 
DATUM: 21.4.2015  
    
3. směr žaluzií: 90°, slunečno  
   
13:48:26 0:00 760,9 1:00 55  0,0722828 
13:48:30 0:00 761,2 1:00 54  0,0709406 
13:48:55 0:00 760 1:00 56  0,0736842 
13:49:25 0:00 757 1:00 53  0,0700132 
13:49:55 0:00 756,9 1:00 57  0,0753072 
13:50:25 0:00 754 1:00 50  0,066313 
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13:50:55 0:00 756,5 1:00 53  0,0700595 
13:51:25 0:00 756,3 1:00 56  0,0740447 
13:51:55 0:00 756,7 1:00 51  0,0673979 
13:52:25 0:00 754,9 1:00 54  0,0715327 
13:52:55 0:00 754,3 1:00 58  0,0768925 
13:53:25 0:00 751,1 1:00 67  0,0892025 
  
    
0,0731392 
  
     
DATUM: 21.4.2015  
    
4. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
13:54:29 0:00 741,7 1:00 28  0,0377511 
13:54:59 0:00 739,6 1:00 28  0,0378583 
13:55:29 0:00 740,6 1:00 29  0,0391574 
13:55:59 0:00 738,7 1:00 28  0,0379044 
13:56:29 0:00 735 1:00 29  0,0394558 
13:56:59 0:00 731,8 1:00 29  0,0396283 
13:57:29 0:00 731,3 1:00 29  0,0396554 
13:57:59 0:00 734,8 1:00 29  0,0394665 
13:58:29 0:00 734,4 1:00 30  0,0408497 
13:58:59 0:00 734,3 1:00 30  0,0408552 
13:59:29 0:00 733 1:00 30  0,0409277 
  
    
0,03941 
  
     
DATUM: 21.4.2015  
    
5. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
14:00:24 0:00 799,9 1:00 6  0,0075009 
14:00:54 0:00 801,2 1:00 6  0,0074888 
14:01:24 0:00 801,5 1:00 6  0,007486 
14:01:54 0:00 801,3 1:00 6  0,0074878 
14:02:24 0:00 802,3 1:00 6  0,0074785 
14:02:54 0:00 802,7 1:00 7  0,0087206 
14:03:24 0:00 794,2 1:00 7  0,0088139 
14:03:54 0:00 794 1:00 7  0,0088161 
14:04:24 0:00 792,9 1:00 7  0,0088284 
14:04:54 0:00 790,5 1:00 7  0,0088552 
14:05:24 0:00 789,6 1:00 7  0,0088652 
 
     
0,0082128 
DATUM: 29.4.2015      
1. směr žaluzií: 0°, slunečno  
   
13:19:09 0:00 895,5 1:00 229  0,2557231 
13:19:38 0:00 898,2 1:00 226  0,2516143 
13:20:08 0:00 888,7 1:00 221  0,2486778 
13:20:38 0:00 890,9 1:00 217  0,2435739 
13:21:08 0:00 890,3 1:00 214  0,2403684 
13:21:38 0:00 891,9 1:00 192  0,2152708 
13:22:08 0:00 891,3 1:00 190  0,2131718 
13:22:38 0:00 892,5 1:00 167  0,1871148 
13:23:08 0:00 887,1 1:00 164  0,1848721 
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13:23:38 0:00 888,3 1:00 147  0,1654846 
13:24:08 0:00 882,9 1:00 157  0,1778231 
 
     
0,2166995 
  
     
  
     
DATUM: 29.4.2015  
    
2. směr žaluzií: 45°, slunečno  
   
13:27:28 0:00 807,5 1:00 349  0,4321981 
13:27:57 0:00 797,7 1:00 347  0,4350006 
13:28:27 0:00 801,5 1:00 340  0,4242046 
13:28:57 0:00 808,7 1:00 344  0,4253741 
13:29:27 0:00 783,4 1:00 327  0,4174113 
13:29:57 0:00 771,8 1:00 329  0,4262762 
13:30:27 0:00 756 1:00 326  0,4312169 
13:30:57 0:00 763,7 1:00 338  0,4425822 
13:31:27 0:00 759,8 1:00 343  0,4514346 
13:31:57 0:00 760,8 1:00 363  0,4771293 
13:32:27 0:00 754 1:00 344  0,4562334 
  
    
0,4380965 
  
     
DATUM: 29.4.2015  
    
3. směr žaluzií: 90°, slunečno  
   
13:35:42 0:00 761,7 1:00 47  0,0617041 
13:36:11 0:00 759,3 1:00 47  0,0618991 
13:36:41 0:00 747,2 1:00 47  0,0629015 
13:37:11 0:00 756,3 1:00 47  0,0621447 
13:37:41 0:00 771,1 1:00 48  0,0622487 
13:38:11 0:00 775,7 1:00 48  0,0618796 
13:38:41 0:00 765,4 1:00 48  0,0627123 
13:39:11 0:00 761,9 1:00 48  0,0630004 
13:39:41 0:00 762,5 1:00 48  0,0629508 
13:40:11 0:00 750,5 1:00 47  0,0626249 
13:40:41 0:00 750,5 1:00 47  0,0626249 
13:41:11 0:00 759 1:00 48  0,0632411 
 
     
0,0624943 
S2  
     
DATUM: 29.4.2015  
    
4. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
13:45:50 0:00 764,2 1:00 38  0,0497252 
13:46:19 0:00 760,9 1:00 38  0,0499409 
13:46:49 0:00 772,4 1:00 39  0,050492 
13:47:19 0:00 771 1:00 39  0,0505837 
13:47:49 0:00 771,9 1:00 39  0,0505247 
13:48:19 0:00 773,6 1:00 40  0,0517063 
13:48:49 0:00 767,3 1:00 40  0,0521308 
13:49:19 0:00 766,7 1:00 40  0,0521716 
13:49:49 0:00 766,2 1:00 40  0,0522057 
13:50:19 0:00 762,2 1:00 40  0,0524797 
   110 
 
13:50:49 0:00 758,3 1:00 40  0,0527496 
13:51:19 0:00 759,3 1:00 41  0,0539971 
13:51:49 0:00 758,6 1:00 41  0,0540469 
13:52:19 0:00 755,3 1:00 41  0,0542831 
  
    
0,0519312 
  
     
DATUM: 29.4.2015  
    
5. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
13:54:13 0:00 806,9 1:00 7  0,0086752 
13:54:43 0:00 799,2 1:00 7  0,0087588 
13:55:13 0:00 801,8 1:00 7  0,0087304 
13:55:43 0:00 805,4 1:00 7  0,0086913 
13:56:13 0:00 811,3 1:00 7  0,0086281 
13:56:43 0:00 807,2 1:00 7  0,008672 
13:57:13 0:00 804 1:00 7  0,0087065 
13:57:43 0:00 804,9 1:00 7  0,0086967 
13:58:13 0:00 817,5 1:00 7  0,0085627 
13:58:43 0:00 823,9 1:00 7  0,0084962 
13:59:13 0:00 823,5 1:00 7  0,0085003 
 
     
0,0086471 
DATUM: 7.5.2015  
    
1. směr žaluzií: 0°, zataženo  
   
13:05:02 0:00 801 1:00 191  0,23845 
13:05:32 0:00 299,4 1:00 37  0,12358 
13:06:02 0:00 280,3 1:00 40  0,14270 
13:06:32 0:00 372,6 1:00 70  0,18787 
13:07:02 0:00 240,7 1:00 33  0,13710 
13:07:32 0:00 207,8 1:00 27  0,12993 
13:08:02 0:00 183,7 1:00 21  0,11432 
13:08:32 0:00 157,3 1:00 14  0,08900 
13:09:02 0:00 142,7 1:00 11  0,07708 
13:09:32 0:00 135,9 1:00 9  0,06623 
13:10:02 0:00 139,6 1:00 10  0,07163 
13:10:32 0:00 146,9 1:00 11  0,07488 
13:11:02 0:00 161,4 1:00 14  0,08674 
  
    
0,11842 
  
     
DATUM: 7.5.2015  
    
2. směr žaluzií: 45°, zataženo  
   
13:12:33 0:00 209,5 1:00 45  0,21480 
13:13:02 0:00 273,7 1:00 52  0,18999 
13:13:32 0:00 345,7 1:00 59  0,17067 
13:14:02 0:00 632,8 1:00 86  0,13590 
13:14:32 0:00 626,6 1:00 79  0,12608 
13:15:02 0:00 925,2 1:00 116  0,12538 
13:15:32 0:00 553,9 1:00 73  0,13179 
13:16:02 0:00 359,3 1:00 50  0,13916 
13:16:32 0:00 232,9 1:00 34  0,14599 
   111 
 
13:17:02 0:00 203,8 1:00 31  0,15211 
  
    
0,15319 
  
     
DATUM: 7.5.2015  
    
3. směr žaluzií: 90°, zataženo  
   
13:17:50 0:00 176,4 1:00 17  0,09637 
13:18:19 0:00 174,1 1:00 18  0,10339 
13:18:49 0:00 175,4 1:00 19  0,10832 
13:19:19 0:00 172,2 1:00 19  0,11034 
13:19:49 0:00 169,6 1:00 20  0,11792 
13:20:19 0:00 171,1 1:00 20  0,11689 
13:20:49 0:00 175,1 1:00 20  0,11422 
13:21:19 0:00 174,8 1:00 19  0,10870 
13:21:49 0:00 171,3 1:00 18  0,10508 
13:22:19 0:00 168,4 1:00 17  0,10095 
13:22:49 0:00 168,8 1:00 17  0,10071 
13:23:19 0:00 167,7 1:00 17  0,10137 
13:23:49 0:00 166,7 1:00 16  0,09598 
  
    
0,10617 
  
     
DATUM: 7.5.2015  
    
4. směr žaluzií: 135°, zataženo  
   
13:25:30 0:00 151,3 1:00 7  0,04627 
13:26:00 0:00 147,9 1:00 7  0,04733 
13:26:30 0:00 140,2 1:00 7  0,04993 
13:27:00 0:00 132 1:00 6  0,04545 
13:27:30 0:00 126,2 1:00 6  0,04754 
13:28:00 0:00 124,9 1:00 6  0,04804 
13:28:30 0:00 123,9 1:00 6  0,04843 
13:29:00 0:00 118,6 1:00 6  0,05059 
13:29:30 0:00 117,7 1:00 6  0,05098 
13:30:00 0:00 113,1 1:00 5  0,04421 
13:30:30 0:00 109,8 1:00 5  0,04554 
  
    
0,04766 
  
     
DATUM: 7.5.2015  
    
5. směr žaluzií: 180°, zataženo  
   
13:31:26 0:00 116,1 1:00 1  0,00861 
13:31:55 0:00 115,4 1:00 1  0,00867 
13:32:25 0:00 117 1:00 1  0,00855 
13:32:55 0:00 117,6 1:00 1  0,00850 
13:33:25 0:00 114,3 1:00 1  0,00875 
13:33:55 0:00 111,4 1:00 1  0,00898 
13:34:25 0:00 114,7 1:00 1  0,00872 
13:34:55 0:00 122,8 1:00 2  0,01629 
13:35:25 0:00 130,4 1:00 2  0,01534 
13:35:55 0:00 137,5 1:00 2  0,01455 
13:36:25 0:00 150 1:00 2  0,01333 
   112 
 
13:36:55 0:00 152,1 1:00 2  0,01315 
 
     
0,01112 
DATUM: 11.5.2015      
1. směr žaluzií: 0°, slunečno  
   
13:48:43 0:00 862,8 1:00 157  0,181966 
13:49:13 0:00 860,5 1:00 137  0,15921 
13:49:43 0:00 856,3 1:00 138  0,161158 
13:50:13 0:00 850,5 1:00 131  0,154027 
13:50:43 0:00 857,6 1:00 133  0,155084 
13:51:13 0:00 857,7 1:00 114  0,132914 
13:51:43 0:00 857,9 1:00 109  0,127054 
13:52:13 0:00 853,5 1:00 109  0,127709 
13:52:43 0:00 849,8 1:00 109  0,128265 
13:53:13 0:00 846,8 1:00 106  0,125177 
13:53:43 0:00 843,6 1:00 111  0,131579 
  
    
0,144013 
  
     
DATUM: 11.5.2015  
    
2. směr žaluzií: 45°, slunečno  
   
13:54:54 0:00 776,6 1:00 212  0,272985 
13:55:23 0:00 776,5 1:00 221  0,28461 
13:55:53 0:00 776,1 1:00 237  0,305373 
13:56:23 0:00 773 1:00 245  0,316947 
13:56:53 0:00 774,7 1:00 245  0,316251 
13:57:23 0:00 776,7 1:00 273  0,351487 
13:57:53 0:00 771 1:00 278  0,360571 
13:58:23 0:00 772,3 1:00 305  0,394924 
13:58:53 0:00 774,6 1:00 307  0,396334 
13:59:23 0:00 777,7 1:00 312  0,401183 
13:59:53 0:00 773,1 1:00 330  0,426853 
14:00:23 0:00 769,4 1:00 327  0,425006 
14:00:53 0:00 768,5 1:00 339  0,441119 
  
    
0,36105 
  
     
DATUM: 11.5.2015  
    
3. směr žaluzií: 90°, slunečno  
   
14:02:57 0:00 765,6 1:00 55  0,071839 
14:03:27 0:00 773,4 1:00 57  0,073701 
14:03:57 0:00 773,3 1:00 57  0,07371 
14:04:27 0:00 771,6 1:00 57  0,073872 
14:04:57 0:00 771 1:00 57  0,07393 
14:05:27 0:00 769,8 1:00 57  0,074045 
14:05:57 0:00 770,5 1:00 57  0,073978 
14:06:27 0:00 771,9 1:00 57  0,073844 
14:06:57 0:00 770,9 1:00 57  0,07394 
14:07:27 0:00 767,5 1:00 57  0,074267 
14:07:57 0:00 771,3 1:00 58  0,075198 
  
    
0,073848 
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DATUM: 11.5.2015  
    
4. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
14:10:03 0:00 757,5 1:00 44  0,058086 
14:10:32 0:00 753,2 1:00 44  0,058417 
14:11:02 0:00 753,2 1:00 44  0,058417 
14:11:32 0:00 749,7 1:00 44  0,05869 
14:12:02 0:00 752,5 1:00 44  0,058472 
14:12:32 0:00 753,9 1:00 45  0,05969 
14:13:02 0:00 748,3 1:00 45  0,060136 
14:13:32 0:00 748,5 1:00 45  0,06012 
14:14:02 0:00 752,3 1:00 45  0,059817 
14:14:32 0:00 751,1 1:00 46  0,061244 
14:15:02 0:00 750,1 1:00 46  0,061325 
  
    
0,059492 
  
     
DATUM: 11.5.2015  
    
5. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
14:16:48 0:00 844,4 1:00 10  0,011843 
14:17:17 0:00 840,2 1:00 10  0,011902 
14:17:47 0:00 839,3 1:00 10  0,011915 
14:18:17 0:00 841,9 1:00 10  0,011878 
14:18:47 0:00 831,8 1:00 10  0,012022 
14:19:17 0:00 837,9 1:00 10  0,011935 
14:19:47 0:00 834,4 1:00 10  0,011985 
14:20:17 0:00 833,5 1:00 10  0,011998 
14:20:47 0:00 834,5 1:00 10  0,011983 
14:21:17 0:00 827,7 1:00 10  0,012082 
14:21:47 0:00 824,1 1:00 10  0,012134 
14:22:17 0:00 802,7 1:00 10  0,012458 
  
    
0,012011 
  
     
DATUM: 11.5.2015  
    
6. směr žaluzií: 45°, slunečno  
   
14:26:00 0:00 718,6 1:00 319  0,443919 
14:26:30 0:00 720,3 1:00 322  0,447036 
14:27:00 0:00 729,3 1:00 327  0,448375 
14:27:30 0:00 735,5 1:00 328  0,445955 
14:28:00 0:00 734,5 1:00 327  0,445201 
14:28:30 0:00 732,8 1:00 326  0,444869 
14:29:00 0:00 732,4 1:00 322  0,43965 
14:29:30 0:00 732,5 1:00 321  0,438225 
14:30:00 0:00 730,1 1:00 321  0,439666 
14:30:30 0:00 726,1 1:00 319  0,439333 
 
     
0,443223 
DATUM: 3.6.2015      
1. směr žaluzií: 0°, slunečno  
   
13:48:22 0:00 924,3 1:00 225  0,243427 
   114 
 
13:48:52 0:00 919,1 1:00 227  0,246981 
13:49:22 0:00 913,7 1:00 228  0,249535 
13:49:52 0:00 903,3 1:00 236  0,261264 
13:50:22 0:00 860,5 1:00 221  0,256827 
13:50:52 0:00 905,6 1:00 250  0,27606 
13:51:22 0:00 904,3 1:00 243  0,268716 
13:51:52 0:00 913,5 1:00 252  0,275862 
13:52:22 0:00 418,1 1:00 86  0,205692 
13:52:52 0:00 618,8 1:00 162  0,261797 
13:53:22 0:00 618,5 1:00 165  0,266774 
  
    
0,255722 
  
     
DATUM: 3.6.2015  
    
2. směr žaluzií: 45°, slunečno  
   
13:55:45 0:00 870 1:00 309  0,355172 
13:56:15 0:00 864,9 1:00 300  0,346861 
13:56:45 0:00 863,7 1:00 265  0,306819 
13:57:15 0:00 860,6 1:00 308  0,35789 
13:57:45 0:00 865 1:00 325  0,375723 
13:58:15 0:00 465,3 1:00 146  0,313776 
13:58:45 0:00 142,1 1:00 37  0,26038 
13:59:15 0:00 111 1:00 33  0,297297 
13:59:45 0:00 595,9 1:00 215  0,360799 
14:00:15 0:00 838,5 1:00 290  0,345856 
14:00:45 0:00 862,7 1:00 317  0,367451 
14:01:15 0:00 861,1 1:00 286  0,332133 
14:01:45 0:00 861,6 1:00 300  0,348189 
14:02:15 0:00 867,8 1:00 296  0,341092 
14:02:45 0:00 870,6 1:00 284  0,326212 
  
    
0,33571 
  
     
DATUM: 3.6.2015  
    
3. směr žaluzií: 90°, slunečno  
   
14:04:49 0:00 688,1 1:00 45  0,065397 
14:05:19 0:00 305,5 1:00 24  0,07856 
14:05:49 0:00 202,1 1:00 20  0,098961 
14:06:19 0:00 476,2 1:00 37  0,077698 
14:06:49 0:00 875,9 1:00 55  0,062793 
14:07:19 0:00 815,7 1:00 50  0,061297 
14:07:49 0:00 233,6 1:00 19  0,081336 
14:08:19 0:00 164,4 1:00 17  0,103406 
14:08:49 0:00 358,7 1:00 28  0,07806 
14:09:19 0:00 334,6 1:00 27  0,080693 
14:09:49 0:00 231,2 1:00 21  0,09083 
14:10:19 0:00 176,1 1:00 19  0,107893 
14:10:49 0:00 165,7 1:00 19  0,114665 
14:11:19 0:00 161,9 1:00 18  0,11118 
14:11:49 0:00 164,2 1:00 19  0,115713 
   115 
 
14:12:19 0:00 166 1:00 19  0,114458 
14:12:49 0:00 166 1:00 19  0,114458 
14:13:19 0:00 173,7 1:00 20  0,115141 
14:13:49 0:00 640,9 1:00 46  0,071774 
14:14:19 0:00 912 1:00 58  0,063596 
14:14:49 0:00 576 1:00 37  0,064236 
14:15:19 0:00 892,5 1:00 56  0,062745 
14:15:49 0:00 878,6 1:00 55  0,0626 
  
    
0,086847 
  
     
DATUM: 3.6.2015  
    
4. směr žaluzií: 135°, slunečno  
   
14:16:51 0:00 683,9 1:00 24  0,035093 
14:17:21 0:00 868,2 1:00 31  0,035706 
14:17:51 0:00 346 1:00 12  0,034682 
14:18:21 0:00 756,7 1:00 28  0,037003 
14:18:51 0:00 347,6 1:00 13  0,037399 
14:19:21 0:00 583,5 1:00 22  0,037704 
14:19:51 0:00 828 1:00 30  0,036232 
14:20:21 0:00 864,8 1:00 32  0,037003 
14:20:51 0:00 858,1 1:00 32  0,037292 
14:21:21 0:00 856,4 1:00 32  0,037366 
14:21:51 0:00 873,8 1:00 33  0,037766 
14:22:21 0:00 247,4 1:00 10  0,04042 
  
    
0,036972 
  
     
DATUM: 3.6.2015  
    
5. směr žaluzií: 180°, slunečno  
   
14:22:44 0:00 676,6 1:00 10  0,01478 
14:23:14 0:00 872,8 1:00 11  0,012603 
14:23:44 0:00 952,8 1:00 12  0,012594 
14:24:14 0:00 834,9 1:00 11  0,013175 
14:24:44 0:00 937,8 1:00 12  0,012796 
14:25:14 0:00 705,1 1:00 9  0,012764 
14:25:44 0:00 189,7 1:00 2  0,010543 
14:26:14 0:00 147,4 1:00 2  0,013569 
14:26:44 0:00 150,7 1:00 2  0,013271 
14:27:14 0:00 185,8 1:00 2  0,010764 
14:27:44 0:00 216,3 1:00 3  0,01387 
14:28:14 0:00 193,5 1:00 2  0,010336 
14:28:44 0:00 185,7 1:00 2  0,01077 
14:29:14 0:00 184 1:00 2  0,01087 
  
    
0,012336 
 
      
 
 
